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3)ag öorliegcnbc öuc^ ift fein Stiixin^, e^ mcnbct fid^ an einen 
»eiteren Äreig öon Sefem, namentlid^ anc^ an bie SScrtreter anberer 
Slatumiffenf d&af ten , toeld^e ftd& mit ber Sppangcnpl&tiftologie belannt gn 
machen toünfd^en. SSon bcn beiben l&eröorragenbften SBerten unferer 
5a(|Iitteratnr, ben „SBorlefnngen über Sßpangenpl^tifioloöie" öon ®ad^§ 
unb ber „SßPan3enp]Öl)fioIoöie'' öon Pfeffer, wenbet fid^ ba% erftere 
imx nid^t auSfd^Iiefelid^ an fjad&lreife, bod^ ift eS immerl^in nid^t leid&t 
mit einem fo nmfaffenben unb bebeutenben, fad^männifd^e Äritif öor* 
augfe^enben SBerfe feine ©tubien 5U beginnen. Pfeffers, burd^ feine 
Sritif unb eine reid^e Sitteraturangabe für ben ©pejialforfd^er unent* 
bc^rlid^eg ©anbbud^, wenbet ftd& nur an biefen, bie Heineren Sel^rbüd&er 
ber Sotanif bagegen, welche bie Sßl^tifiologie mit bel^anbeln, ftnb für 
Unterrid^tS^ttjedte beftimmt. 2)er SBerfaffer glaubt bal^er mit ber \)f>x^ 
licgenben ©arfteHung eine 2Mt auSpfüffen, um einem größeren Sefer* 
freiS Sl^atfad^en jusufül^ren, meldte leiber öiel unbetannter finb, als bie 
funbamentalen Xf)ai^aä)tn ber ©l^emie unb Spiötipf/ obgleid^ jene afö 
Srunblagen ber rationellen Sanb* unb ^orftwirtfd^aft , beg Dbft* unb 
SBcinbaueS nid^t weniger in naiver 33egie^ung jur SJJraj^S ftel^en. ®S 
liegt toeber in ben Sräften nod^ in ber 9lufgabe beS SSerfafferS, in bem 
öorliegenben Sud^ gal^Ireid^e eigene bebeutenbe Sbeen mitzuteilen, berfelbe 
glaubt iebod^ nid^t nur aU SHeferent aufzutreten, fonbern feinen ©egenftanb 
in felbftänbig burd^bad^ter 3Beife öorgetragen ju l&aben. 3u ber ©inteilung 
ber Organe in ©rnäl^mngSs unb fJortpflanpngSorgane würbe 3)ecan^ 
bolle gefolgt, loeil in biefer S^rennung ber logifd&fte (Segenfa^ aii^^ 
gebrütft ift. S)ie oon ® a d^ S in bie SQSiff enfd&aft eingefül^rte Sinteilung 
ber Sßflangengßeber in SBurjeln unb ©proffe mürbe nid&t auS 33equem^ 
lit^Ieit angenommen, fonbern totil biefelbe fd^on frül^er in einem Sluffa^e 
(8ioI. ©entralblatt 1881, p. 97) im (Segenfafe äu ber bamatö l^ertömm^ 
litten Einteilung in öier .Kategorien benufet würbe, toomit felbftöerftänb* 
liij lein SßrioritätSanfprud^ erl&oben, fonbern nur baS SKotiü für biefe 
Entlehnung angegeben »erben foH. 
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3)ag 6tubium ber pflan^iä^tn SebenSüorgange ift beSl^alb ein 
fd^nrierigereS^ tDCtl bie SSorgonge im allgemeinen langfam unb n^ig her- 
laufen unb ftd^ ber SBal^mel^mung nur feiten aufbrängen. @S toirb 
be^l^alB fär pflansenpl^^fblogifd^e Seobad^tungen eine grdgere ^ufmerl^ 
famleit verlangt ^ als fie bem getoöl^nlid^en Seben eigen ift unb bie 
äSeobad^tungen gelingen aud^ in bieten fallen nur nad^ forgfSItiger S(u§^ 
tDdf)l geeigneter SSerfud^Spflanäen. Seiber fällt bei einem Serfud^, bie 
SßPangenpl^^ftoIogie in einem Säud^e barjuftellen, bie ©rlauterung an ber 
lebenbigcn ^flanje fort. Um biefen 2KangeI in ettoaS ju erfefecn, ift 
befonbcre fUl^t auf bie i&erftellung le^rreid^er Stbbilbungen öcrwenbet, 
toeld^e, too eS anging, nad^ ber Sßatur gemad&t, tourben. Slbbilbungen 
anberer Slutoren finb burd^ Slnffil^rung ibreS Stamen^ bejeid^net. S)ie 
ßitteraturangaben lönnen in einem fold&en 33ud^e nid^t bie SSoffftönbig^ 
teit, ttjie in einem ©anbbud^ beftfeen, biefelben ganj f ortplaff en , fd^ien 
mir ben toiffenfd^aftlid&en SOSert beS SBuc^e^ p berminbcm. 3d^ toünfd^te 
öielmel&r aud^ über bie Sitteratur eine gebrängte Überfid&t ju geben. 

©0 fei baS SBud^ einer nad^ftd&tigen Beurteilung übergeben, in ber 
ißoffnung, bafe e§ bap beiträgt, pflangenpb^ftologifc^e ^enntniffe aö^ 
gemeiner p öerbreitcn. 

3)armftabt, September 1890. 

Dr. ptrolp^ l^anfcn. 
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I. Mit Mt^üxtt ^tt Pflattjen. 



©rnäl^runfl unb 5örtt)Pangung finb bic bctbcn S^l^ättflfciten, tocid&c 
ha^ ßcbcn bc^ J)f[an8ltd^cn OrflaniSutuS auSmad^cn. 3n ftctö totcbcr^ 
Icl^rcnbcm 3l]&^4muS tocrbcn burd^ ftc bic bcfbcn 3iclc bcS Sßflan8en:= 
IcbenS, bic (St^altung bcS ©inäeltocfcnS toäl^rcnb fcincS furjcn 3)afcing 
unb bic ©rl^altunfl bcr 8lrt, tocld^c Sol&rtaufcnbc übcrbaucm fott, er* 
teid^t. ®cr 2:0b bcg SnbiüibuumS, tocl^cr beffcn ©toffe löft auS beut 
gefcfelid^en SSanbc, toeld^cS man ßcbcn nennt, toirb übertounben burd^ 
bic Gräfte, bic bei bcr ^orippanjung öcrcrbt tocrbcn unb »cld^c im 
Üanbc finb, aufS neue ben ©toff p neuen Scbctocfcn ju formen. 

©iefen beiben SSerrid^tungen gemäfe bejifeen bie ^flanjcn im großen 
©ansen nur jtoeierlei Drgane, SrnäJ^rungS* unb ^ortpflanjungS* 
OTflune. 5ftur ein öerl^ältniSmäfeig Heiner 2:eil ber ^ffangen ift, um 
Unöottfommenl^eiten auSjugleid^en, toeld^e fie fonft üerl^inbcrn toürben, 
bic äußeren ßebengbebingungen auSjunuten, nod^ mit anberen Organen 
auSgerüftet. @o befiöen j. 39. bie Slanlcnpflansen in ü&ren Sftanfen 
Organe pm ©reifen unb fjeftl^alten, toeld^e il&nen ermöglid^en, mit 
i^cm fdöioad^en ©tengel in bie Qbf)t ju Ilettern unb baburd^ bie auf* 
redete Stellung ju gewinnen, »eld^e für il^r ©ebeil^cn nottoenbig ift; 
aud^ Organe ber DrtSbctoegung finbcn fid^ bei SPffanjen ; bie im 3Baffer 
fd^toarmenben SlIgenseHen j. SB. beft^en fold^e, allein aud^ bcrortige 3«== 
gaben üotttommenerer Drganifationen bienen inbircft ber ©rnäl^rung 
ober ber tjortjjpanjung. ©inneSorgane unb ein SReröenftiftem, tocid&e 
bei ben Spieren bie »id^tigften SebenSäufeerungen bcl&errfd^en, inbem fte 
burd^ 3teije erregt bie 2^ätigteit ber Organe auSIöfen, l&aben bagegen 
bie ^Panjen nid^t. ©al^er lommt cg befonberS, bafe bie JPflangen bem 
getoöl^nUd^en Säeobad^ter fo burd^auS üerfd^iebcn üon ben Spieren er* 
fd^einen, benn baS %tf)kn befonberer ©inneSorgane unb eines Sßeröen* 
f^ftemS ift es öortoiegcnb, toeSl^alb bie Sßflangen nid^t fo fd^nett unb 
energifd^ auf üon aufeen toirlenbe Sfteije reagieren. Sie Sßflanjen er* 
fd^einen bal^er bem oberftäd^lid^en SSIidE als t)afftüe (Sefd^öt)fe, an benen 
bie meificn eintoirlungen äußerer Slnftöfee fd^einbar loirlungSIoS üorüber* 
gelten. S)aS ift aber ein großer 3rrtum. Slffe Organe bec SPflangcn 
Pnb äufeerft reijbar. SBarum ift eS benn fo fd^ioierig, SPflanjen p 
fultiüieren, fei eS im ÄIcincn ober im ©rofeen? SSäeil bie SPffanjen 
rcijbar finb unb auf icben (Sinffufe ber umgebenben »ebingungen reagieren. 
aSftren bie Spffanjen nid^t reijbar, bann toürben bic 3tcfultatc ber gorft* 
fultur, beS SBcinbaucS unb anberer 3ö)cigc bcr ßanbtoirtfd^aft beffere 
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fein unb bte uncnblid^c aKül^c, todä)t bic äWcnfd^l^cit auf i^rc Sßflan8ctis= 
fulturcn ücröjcnbcn mn^, um bic eigene ^iftenj 8« f^^ttn, öjütbe nid^t 
fo l^äufig ol^nc bie entfpred^enbe Selol^nung bleiben. S)ie Sfteijbarfeit 
ber SPflansenorgane liegt nur beSl^alb nid^t fo auf ber Qani, toeil aUe 
©rfd^einungen langfanier üerlaufen afö bei ben 2;ieren, toenigftenS aU 
bei ben 3BarmbIütern. S^lel^men toir eine ©onnenrofe ober XabaU- 
pPange, toeld^e im ©arten ftanb unb üon aEen Seiten baS S^ageglid^t 
empfing, in baS Bi^imer unb ftellen fie an§ ^Jenfter, fo fangen bie 
©tengel an, Seloegungen p mad^en. fjreilid^ finb biefelben langfam, 
allein baS ©nbrefultat loirb nad^ einiger S^t ^^^ iebermann toal^r^ 
genommen: S)er öor^er fenfoed^te (Sipfel ber JßPanse l^at fid^ gegen 
ba§ Sid^t beg tJenfterS gefrümmt unb aud^ bie ©teEung ber SSIätter 
l^at fid^, foüiel il^rc Sln^eftung eine fold^e S3eloegung ermöglid^t, gcänbert, 
inbem fie ftd^ fo gebre^i l^aben, bafe bie ßid^tftral^Ien fenfret^t auf bie 
aSIattfläd^e fallen. S)re]öcn loir bie JlSflange um, fo öerl^arrt flc nid^t 
in il^rer Sage, fonbern mad^t aufg neue fo lange SBeloegungen ü&reS 
©ipfetö unb il^rer Slätter, bis beibe toieber i^re üorige Sage pm 
ßid^t eingenommen l^öben. S)ag ift eine Sfteigerfd^cinung, loeld^e ha^ 
einfeitig auf bie ^flan^e einioirfenbe ßid^t öerurf ad^te. 3eber, ber 
an feinem ^Jenfter ^ßflansen fultiöiert, l^at ©elcgen^eit, bit^ p beobad^tcn. 
Jlel^men loir im geitigen ^^räl^ial&r, loo eg brausen nod^ fü^I ift, einen 
Xop^ mit KrocuS ober Stulpen aug unferem (Sarten in ba^ gel^eijte 3ittimcr; 
bie gefd^Ioffenen Slüten öffnen fid^ in furjer 3cit «tib bleiben nun offen. 
Sludö ^(^^ ift eine Sfteigerfd^einung, loeld^e in biefem %aUt ber SBec^fel 
ber 2;emperatur, bem bie SSIumenfronen unterlagen, ^eröorgerufen l^ot. 
SBie in biefen aU üorläufige SBeifpiele l^erauggel^obenen ©rfd^ci* 
nungen, fo l^aben toir e§ überaß in ber $ß]^t)fioIogie mit Sfteijtoirfungen 
p t^un. @S ift bag aSerbienft oon Baä^^, biefe Slnfd^auung in feinen 
^ajorlefungen über ^ßPauäenp^tlfioIogie" afö leitcnben ^aben burd^^ 
geführt p l^aben, looburd^ im ©egenfa^ p einer einfeitig p^^fifalifd^en 
®rflärung ber ßebenSöorgänge eine erfpriefelid^ere Sal^n geloicfen loirb. 
2)ie Sfteigbarfeit ift öor attem geeignet, ben Unterfd^ieb jioifd^en 3>led^a^ 
niSmuS unb Organismus ^eröorgul^eben unb ber beliebte SBergleid^ ber 
^ßPanje unb eines jeben Organismus mit einer SWafd^ine erfc^eint gerabe 
oon biefem ©efid^tspunfte aus in feiner gangen UnooEfommen^eit. S)ie 
.^ebel unb Sftäber einer 3Rafd^ine beftel^en aus totem 2RateriaI, in ber 
SßPanse befte^en aEe Steile aus lebenbiger ©ubftang unb toaS baS aWerf* 
mürbigfte ift, biefe Xeile üeränbem fid^ nid^t nur in jebem SWoment 
burd^ d^emifd^e Jßrogeffe, fonbern aud^ burd^ SBäad^Stum, o^ne ba^ bie 
aWafd^ine ftillftel^t. 9Wan fann alfo nur gang im attgemeinen einen 
aSergleid^ beS Sßfl^angenorganiSmuS mit einer SUlafd^ine gulaffen, infofern 
man bamit auSbrüdCen loitt, ba% anä) bie Sil^ätigfeit ber lebenbigen 
SßPange burd^ ©inloirfung üon Gräften auf gegebene ©trufturüerl^ältniffe 
gu ftanbe fommt unb bafe biefe Gräfte nid^t befonbere SebenSfoäfte, 
fonbern biefelben finb, loeld^e bie föl&emie unb ^tä)anit als Urfad^en 
ber Seloegungen erfannt ]§at. ®ie ^auptfad^e bleibt aber immer, bafe 
im Organismus bie Sftefultate berfelben Äräfteloirfungen meiftenS anbcrc 
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finb, als in bcr unbelebten SBelt, bcnn bic ©d^toertraft totrft anf einen 
»a(j^fcnben SßPangenftenöel gang anberS als auf einen ©tein. Slber 
aui) bie'SWittel, toeld^e ber Organismus jur ©rreid^ung eines Sö^edCeS 
anloenbet, finb oft aufeerorbentlid^ üerfd^ieben Don benen, toeld^e ein 
®]§emifer ober SRed^anifer anmenben müfete, um benfelben S^otd gu 
erreid^en. ©o mand^e ©ubftang, toeld^e bie Spfianjen probugieren, fann 
aud^ im ßaboratorium bargeftettt loerben, aber nur mit ^ilfe ftarler 
©äuren ober Sllfalien unb unter Slnioenbung l^ol^er Temperaturen. 
Sic Sßflanje mad^t baS atteS ol^ne ©egenioart ftarfer Sfteagengien unb 
bic d&emifd^en SSorgänge in il&r verlaufen atte bei geloöl^nlid^er Xtmpt^ 
ratur. SBenn alfo aud^ im Organismus nid^ts üorfommen fann, loaS 
ben d^emifd^en unb pl^^fifalifc^en (Sefefeen toiberfprid^t, fo ift man bod^ 
nod^ toeit baüon entfernt, mit ©ilfe biefer ©efefee alle SebenSüorgänge 
bcS Organismus ju erflären. 

®I)e Don biefen aEgemeinen SBetrad^tungen auf bie befonberen 
Seiftungen ber eingelnen Organe, ber SBIätter, SBurjeln u. f. to. über^ 
gegangen loirb, ift eS nötig, fid^ mit i^nen felbft öorläuftg etloaS nä^er 
befannt p mad^en. 'S^aid fotten gunäd^ft bie anatomifd^en SJerl^ältniffe 
bis auf fpätere (Selegen^eiten öerfc^oben bleiben. SBer eine S^ierpl^^fio* 
logie fd^reibt, ift in ber glüdCIid^en Sage, eine allgemeine Kenntnis ber 
Slpparate beS S^ierlörperS üorauSfe^en gu fönnen. ®r braud^t nid^t 
crft gu fügen, mo man ik eingelnen Organe gu fud^en l^abe, brandet 
nid^t l^erüorgul^eben , bafe bie ©i^tremitäten Organe ber SSeloegung unb 
bcr 3Kagen ein ©rnäl^rungSloerfgeug fei. Sei ben ^ßflangen ift baS 
anbcrS unb gloar beSl^alb, loeil in ber S^at ein großer Unterfd^ieb 
gloifd^en Sßflange unb S^ier öorl^anben ift, loeld^er üoBfommen erflärt, 
bafe man über bie SSebeutung ber Sßflangenorgane o^ne ©tubium im 
3rrtum fein fann. S)ie (Srnä^erungSorgane ber 2;iere liegen in ben 
^öl^Iungen beS ÄörperS unb bie ©lieberung beS 2;ierIeibeS toirb burd^ 
bic ®i^tremitäten, burd^ bie Organe ber SBemegung üeranlafet. Sei ben 
Sßflangen ift eS faft umgefe^rt, gerabe bie ©rnäl^rungSorgane, bk ©proffc, 
älätter unb SBurgcIn finb eS, loeld&e bie aufeeren ©lieber beS Sßffangen* 
förperS aüSmad^en ünb il^re gange ©eftalt bebingen. SBaS uns alfo an 
einer Sßflange als bereu gange Snbiöibualität entgegentritt, ift ber ©r* 
nä^rungSapparat. ®ine ©id^e mit il^rem ©^ftem öon Slften unb il^rer 
Saubmaffe, ber ©tamm einer Sßalme mit feiner Slätterfrone ebenfo 
toic bcr frautige ©tengel einer Äartoffelpflange ober bie Peifd^igen 
33Iattrofetten einer Slloe ober Slgaüe finb Organe ber ©rnä^rung, 
meldte ben eigentlid^cn Sörper ber Sßflange bilbcn. 35ie fJortpflangungSs^ 
Organe bagegen treten meiftenS crft in einer beftlmmten 3cit ber 
©nttoidtelung auf, fle finb immer oon mifroffopifd^cr Mein^eit unb 
mad§en fid^ nur bei Dielen Sßflangen beSl^alb bemerfbar, toeil fie üon 
befonberen oft lebl^aft gefärbten ^üllorganen umgeben finb, in loeld^em 
fjaff man baS gange ber ^Jortpflangung bienenbe (Sebilbe befanntlid^ 
eine Slfitc nennt. 

SBaS man bei ben Sanbpflangen in ber Sftegel öon ber ^Pftange 
ftel^t, ift jebod^ befanntlid^ nur bie eine Hälfte ber ©rnäl&rungSorganc, 



ba» ®Qftem bet blöttertiascnben @|)ii)ffc; bie anberc ^älftc, bU 9Burgcl 
übet bas ®Qftem bei SBhii^eln ift gcnö^nlti!^ im SSobett DtrEiorflen. 
Satnit ftnb ober aud) btt beiben, in i^itn toefentlt^en Sigtnfd^aften 
Deifi$t«benen @lteber genannt, ueti^e man an febei $f[ange, aboefe^en 
von ben niebeien Organismen, bei benen überhaupt eine ftufteic ®[ie< 
betuno fel^It, tta^tnimmt. Stuf Bpto\U unb äBui}eln Iflfit fii^ bie 
©eftaltung ber ißflanje immer jurütffü^ren unb erft burc^ btt geft» 
fteCung biefer SSegriffe mirb ee müglic^, fii$ tn ber ungeheuren Sli^i^i 
bon ^flansenfocmen surec^tguflnben. ©tatt einer fd^einbar unoerftönb: 
litten 3JltnQt Don (Sinjel^eiten ergiebt fidi, baft ber $Dnneniet(!^tum 
ber ^flangen nur ber SluSbrud baffir ift, bog in ber 9Iatur gang baS? 
felbe 3iel auf taufenbetlei SBetfe erreii^t toirb. 



^proHe unii |fi)urj£ltt. 




Sig. )■ 9(linung bet ^iltibD^ne (Ticia Faba.) 

C tu In Iitr Siimtniitalt tlngEfitlvtr""« ICoiqlilmiif R ; S b[e Uciin|t>">ff'' ^ ''< llc[mniui{c[n: 

M b(< t IRtbentDutjcIn. 

SBenn ein <3ame, g. S3. eine tjfelbbotine feimt, fo tritt pnäc^il aus 
ber gefprengten @amenf^ale bie SQJuijel beS tnt Samen eingefctiloffenen 
SeimeB ^erDoi unb roäi^ft fenliei^t in ben S9oben |inab. %lbgefel^en 
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baüon, baB fte l^ier fogletd^ il^re nun nottoenbig gett^orbene (Srnöi^rungS^ 
tl^ätiglcit in ber Slufnol^mc öon SBaffer unb ©algcn beginnt, loirb bic 
Äeintpftanjc bnrd§ bie SBurgcI aud^ im Sobcn ficfcftigt, toaS bcfonbcrS 
babnrd^ unterftü^t loirb, bafe bic ^cinitourgcl balb iaf)lxtiä)t, naä) atten 
©citen auSftral^Ienbc ©citcnwurjeln erzeugt. 

Über bem SBoben erl^cbt fid^ ber ©tengel, toie man Qttobljnliä) 
f agt, mit feiner Änofpc am ®ip\tl, totlä^t, toit bie Slbbilbnng erläutert, 
bur^ bü^ SBad^Stum ber unteren Sßartie beS ©tengelg langfam auS 
bem ©amen l^erauSgejogen unb in il^rer nad^ abtoärts gebogenen 
©tettung über ben Soben gel^oben loirb. S)ie iiberl^ängenbe ©tettung 
ber ßnofpe geioäl^rt natürlid^ ben garten Organen beim 2)ur^bred^en 
burd^ ben SBoben einen ©d^ufe, ba bie feftere gefrümmte Partie beS 
ÄeimftengelS ben SBeg bal^nt. ©obalb berfelbe aber über bem SBoben 
angelangt ift, rid^tet fid^ bie Änofpe auf unb beginnt il&re SBIätter ju 
entfalten. 3n ber botanifd^en ©prad^e nennt man biefen blätter* 
crjeugenben oberirbifd^en 2;eil ber SßPange ben ©profe unb gtoar 
bei aEen SßPangen, mag berfelbe nun fpäter pm frautigen ©tengel 
werben, mie bei unferer Sol^ne, ju einem l&oljigcn ©tamme, toie bei 
ber Spanne, ober ju einem bönnen, fd^Iingenben ©tengel l^eranioad^fen, 
toie beim topfen unb anberen ©(^lingpffanjen. SEBie fompligiert aud^ 
bie gange äußere Drganifation einer Sßflange erfd^einen mag, eS l^anbelt 
fid^ ioä) immer nur um ©proffe unb SBurgeln. 

3mmer ift ber ©profe berjenige 2^eil ber Sßflange, toeld^er bie 
SÖIatter unb tJortpflanpngSorgane erjeugt. Sei mand^en ^ffanjen freilid^, 
^. 33. ben ÄaftuSarten u. a. Pub bie ©proffe bidfe ungeglieberte (Sc^ 
ftalten ol^ne eigentlid^e Slätter, aber aud^ in biefen %&Ütn finb bie 
©proffe bie alleinigen 2^räger beS ernäl^renben (SeloebeS unb ber %otU 
|)flanäungSorgane, loeld^e niemals an einer SBurgel entftel^en. @benfo 
fflnnen aud^ bei nieberen SßPangen bie ©proffe eine öon berjenigen ber 
l^öl^eren (Seloäd^fe fel^r abloeid^enbe ^^orm befi^en, unb id^ toUi in biefer 
^infld^t nur an bie ftad^en, banbförmigen ©proffe öieler Sebermoofe 
erinnern. S)ie ^^unftion atter biefer ©profeformen ift aber immer bie 
flieid&bleibenbe, ©rnäl&rung unb ©rgeugung üon Sfortpftangunggorganen. 

®S ift laum nötig, l^eröorgul^eben , bafe bie ©proffe ber Sßflanjen 
fid^ gcioöl^nlid^ über bem S3oben ober einem anberen ©ubftrate, auf bem 
bie SPfJange loäd^ft, erl^eben, toäl&renb bie SBurgeln in benfelben einbringen. 
Slttein eS loäre bod^ unrid^tig, in biefem SSerl^alten ganj burd^greifenbe 
allgemeine aWerfmale für bie ©proffe unb SBurgeln gu erblidten. ®S 
öiebt ©proffe, loeld^e il&r ßeben lang unterirbifd^ bleiben unb bal^er 
meiftenS irrtümlid^ für SEBurgeln gel^alten loerben. Site SSeifpiele mögen 
l^ier nur bie ©d^ad^tell^alme , bie ©d^ioertlilien, baS SDtaiglödfd^en unb 
öiele 9liebgräfer genannt loerben. 

©erartige ©proffe, toeld^e l^origontal im Soben l^infried^en, loerben 
lÄÖigome genannt. S)ie ©profead^fen loerben l&äuftg gu bidCen, ffeifd^igen 
Organen, i^re Slätter aber öerfümmern unter ber ®rbe gu fleinen, putigen 
ober fd^uppenförmigen (Sebilben, bereu SSorl^anbenfein jebod^ immer 
tjon öornl^erein 8luSlunft giebt, bafe man e2 mit einem ©profe unb 



ni^t mit einet SQJui^ct ju ftun ftat, ba bie lefetere niemals aa^ nur 
rebujierte Slöttet bilbet. 2)ie gurgeln foI4er ^ßflanäeit enlfpringen 
\tiüi^ unb an bet Unteifeite be§ ^orijontalen Dt^igomS unb tuac^fen 
ienftei^t abtuärtS. Um bie Stnü^rung gu 6efritßen, fenbet aber baS 
St^igom im ^^rü^jol^i grüne Saubblättei über ben ^oben, Ueldie fii^ 
normal entwidteln unb baS Stnä^rungsgefc^äft betreiben. 3n anbeten 
göIEen ift eS ein ©eitenfptofe beS unterirbifc^en 3ll)i8Dm8, »elc&et Rc^ 
in bie Suft et^ebt, (eine ffllctter entfaltet unb fpäter audi bie ^oxU 
l^ftanjungSorgane erjeugt. Xiabet loäi^ft bie ^auptfnofpe beS dt^ijomS 
untetitbift^ immer weiter unb «3 lommt ntifit feiten Dor, iab baSfcIbe 
ebenfo langfam an feinem Hinteren (Snbe abftirbt. 3[uf biefe Steife 
ujanbert baS Sl^tjom burc^ fein 9Bac^Stum im ^oben loeitei unb er^ 
möglidtt babut(^, bafe feine aBurjeln immer neue Sobenftreden gut 
äufnaWe von Slä^tfalsen ouiSuu^eu fßnnen. Siele Jansen erobern 
fic^ buri$ bie SBanberung t^rer 9)I|iiome einen roeiten SJ^irt unb bann 
erfc^etnen i^re oberiibifc^en Sproffe plä^Iic^ an Drten, tua man fie nt^t 
ermartet, mie baS fiiele UnfrÖuter oft in unliebfamer ^eife t^un. äßenn 
im ^etbft bie obetirbifc^cn ©proffe unb Stattet abfterbeu, fo überwintert 
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baS at^ijom unter bem @diu| bec @ibe. 3)ie Don ben oberiibifil^en 
Oiganen loäl^renb beS @oininciS pcobustetten ^S^tftoffe ftnb in baS 
S^iäDm Iiinabgeioanbeit unb biefeä bilbet nun einen ©peidier Don 
Dlä^tftDffen, welche für bie 3;tlebe beS nad)[ten So^reS beftimmt ftnb. 

9}ii^t immec tft baS Sl^ijoin ein fo maffi^eS fteifd^igeg (Sebilbe, 
»ie Bei ber obflebilbeten ©^ffiettlilie. Siele ®tä(et unb Sfiiebfltöfct %. 58. 
^ttben ganäe bünne SH^isome, welche aber in betfetben SJeife im ©oben 
forttried^en unb t^re ©ettenfproffen noi^ oben fenben. 

©benfo toie bie fflöiäome ftnb au^ bie BwwMn unietitbif^e ©ptoffe, 
raeti^e i^ter SebenStueife unb pl^ttriolosif^en Seftimtnnng gemä^ eine 



3ifl. 3. Duc^fiftiilii but^ (im S"''*«! CAUinm Cepa). 

c We luije SpioSflifife, nitS rortAcv Öic KBuiätln f f nttJiingfn ; b bie ftelli^iBcii »liilttt [8»i(S«U 

f4u|>|)en) ; d bl( ^au^ttnuflic bei Bl»''^'!' loel^c Im tS^UtioIii als obeiiibili^cr @)i[o| üitc bcn 

9abtn tcUt; e eine In bcr 91i^ftl etnn 3liiicaet[(4u|i)it llc^rabc ®etttnlni>|)ie, meK^e bo« nAI^fK 

Zoiti treibi-, ■ bie ucitiiiitnetcn üu^ccfiEn gnlrbcllt^upVcn. 

Don ben geUiö^nliäien grünen Saubfproffen ganj abmeidienbe t)rorm 
angenommen ^aben, fo ha!^ ber Stic^tbotaniter faum baran benft, bafi 
eine ^i^enstDiebel nidjtg uetter ift als ein Spiog. SBenn bei ben 
äft^tgomen bie ©pio^aci^fe, abgefel^en Don i^rer Derdnberten t)form, ein 
lebhaftes aja^Stum befifet, loä^tenb bie ©ratter gani rebnstert (Inb, 
ift es bei bet 3wiebet umge!ejrt. 2>ie ©profeac^fe ber Bftebel bleibt 
fe^r hirg unb tft eigentlich nur eine fu^enförmige ©cEieibe, avä ber bie 
bii^t gebröitgten äSIätter entfpringen; ber untere Seil bagegen einengt 
SDäurjetn. ©ie Sldtter ber Bwiebel finb nun roie alle untetirbifc^eu 
391fitter ni^t grün, fonbern farblos, aber fie finb bitf unb fCeift^ig 
unb bilben ein ganjeS ©t)ftem Don ©dualen, roeldie bie ©pro^^e 
um^ütten. 3m geroö^nli^en Seben nennt man bie S9IStter ber 3ii>«6et 
3tDiebeIf({|uppen. 

^ie jhtofpe ber lurjen Sprogoi^fe figt tief im Innern ber ©d^uppen 
Derborgen. 3m ©ommer mäc^ft fie jeboi^ aufmättS unb loirb gum 
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DÖttitblfc&en ©prüfe mit ffltättern unb »tüten. 2)ie p^^ftologij^e Sc 
beutiing bet 3>viebel ift ganj bie n5.mUä)e, nte bie ber 3t^ijDine, jebe 
3ii?iebel ift ein ©peii^tt für Slaöninfläftofft, nur fmb ßiet bie bieten 
Stattet bie Speii^ertämne, roätirenb beim SR^igom in ber ©profeOEe 
telbft bie auffpeic^erung ftoftfinbet. 

Siot^ eine btitte gfctm unterirbi(rfier ©profie ift tiier mit ansu* 
fc^tiegen^ nämti^ bie ^noUen. @ie tiaben mit manäien dl^tgomen in= 
fofem Sl^ntii^teit, ots anü) bei ben JfnoQen bie ©pro^ai^fe btd unb 
fletfc^ifl ift, ffläftrenb bie SÖIättet ju oft lanm bemerfbaren @c^üpp(^en 
aerlümmctn. I)ie tnoHe öat im nQflemeinen, fflie boS iuxii boS beutfdie 
aSort QUSgebrüeft mirb, eine me^t gebrungene, (äufifi tugelige $Drm. 



glg. i. Xitiieaie AaitolfEtlnDllE. 

d •aiaii\tabtc S;)to6 mit b(i: Qnt(nt>f»c <i) iittft litR 3titeii|(ici)I[tn (n); e aüutitlit, inelifie out 

tirt Svmfeaitft d enlf)iiingFn; c onbeie ScttcnlptDife bec SotlDftel (kugcn). nicIAe untei T1m< 

fldnben, i. S, nenn bie fforloffel butdilitinitlen mirb, (bcnfoD« auetidbni ; b Stiict bei etuloncn. 

mittel« bfm bie XnDOe au bei ^flanjc Ui. 

S5a8 belanntefte Seifpiel für eine berarlige ©profiform ift mo^t bie 
SnoEe ber fiartoffel. SJafe biefelbe nichts anbeteS ift, atiS bas bitfe 
Qngefd^rooHenc ®nbe eineä iirfprünfllid5 fabenförmigen ©ptoffeS, erläutert 
unfete 9I6biIbung, %iQ.5, in totldjti man bie Detfc^tebenften ©tobten 
ber Umbtlbnng gemöönlii^er ©proffe ju Sofien motirnetimen lonn. 

Sffiätirenb ber Äeimfprofe ber Kartoffel fidi entmicteit unb fpitter 
olS Sartoffellraul ben oberirbif^en 2:eil ber Spflanje barfteßt, 
entfteften bünne unterirbifc^e ©citenfproffe, fngenannte änSläufer, 
©totonen, pjetc^e in ben Sobcn einbringen. S^r ®nbe beginnt f'i^ 
fnotlig ju oerbiden unb anSgeraac^fen ift jebeS fol^e ©profienbe eine 
Sortoffel. 2BaS man an ber Kartoffel Singen nennt, finb bie @etten= 
fnofpen beie eigenartigen Cugeligen ©profegebitbeS unb jwar ft^en biefe 
©ettenfptoffe in ber Sld^fel Don f^uppenfürmigen rebugierten Slättent, 
bie eben bie ÄortoffellnDUe at8 ©profe ifiatadetifieren. ßegt man bie 
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Äartoffcl in bie @rbe, fo beginnen, toie befannt, bic ©eitcnfproffe ans* 
jutreiben, jid^ gn bctonr^eln nnb erjeugen eine nene Äartoffcl^jPanje. 

S)a6 aud^ bie Sartoffel für bic Sßflanje hie SJebentung eine» 
aftcferöeftoffbcl^älterS f^at, in toeld^em baS öon ben grünen blättern 
probuiicrte ©tärlemel^I, ©itoeifeftoffe u. f. to. anfgef)3cid^ert toerben, 
leud^tet ein, ha icbermann toeife, bafe eine Sartoffel öott ©tärfe ftedCt. 




gig. 5. Sunge ÄortoffcH)flanÄC 

mit in icn ©oben einbringenbcn (Seitenfproffcn (2lu§täufcr ober «Stotoncn), bcren ©nbe tnottig 

anfd^iDlHt unb bic Kartoffeln etjcugt (nad^ Duchartre). 

Streifet bie Sartoffel aug, fo toanbert bic ©tärfe in bie ttjad^fenben 
©tcngel unb SBIätter toieber l^inauf, bic alte Snotte toirb entleert unb 
öcrtrodnet, toä^rcnb bie neue ^ffanäc wieber il^re eigenen SnoUcn bilbet. 
Sitte biefe ©proßf ornten , locld^e ctioaS auSfü^rlid^er befprod^en 
tourben loegen be§ attgcmeinen 3ntcreffe§, toeld^cS fle l^aben, lücil man 
bicfcn2)ingcn täglid^ begegnet, flnb, toenn man bie grünen Saubfproffe als 
bie öottlommenften, t^pifd^en betrad^tet, metamorpl^ofierte ©proffe,*) 
abgeänbert burd^ bie ganj befonbern Sebingungen, unter benen fte 
entftcl^en, abgeänbert, um eine befonbere p^t)fioIogifd^e 2lufgabe bei ber 

*) 8ac^S, SBorIcfungen p. 9. 
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@tnä^TUns ber $f[an}en ju eifüQen. Seigren Uir nadi biefti Slb-- 
(dltDeifunfl äu ben DottlDinmenen, t^pifd^en ©pioffen, ben ßoubfproffen 
gutfli, fo »itb eB utiS nodi bem HS je^t ©tfolitenen ntijt fiiitoer tnetben, 
uns unter ber äßannigfolttgteit ber SßfCanjengejloIten jure($Qufinben. 



glg. G. amclB einer Eugeiiia. 

2)te fc^einbar fo unüberfe^bore OTonnigfaltiflfeit ber Sßflangenfotineii 
fommt eben nur äu ftanbe bun^ bie SBerfc^ieben^elt iftter @pto((e unb 
Sffiutjeln, ja BDiteieflcnb ber ©proffe alletn. ©afe bie ©eftalt einet 
Mot übet ^gatie fo himmelweit seifi^teben tft Dnn einem ®raSgaIme, 
(omntt ba^et, büfe bei ben beiben erftgenannten Sßpanjen bie ©pto§0(^(e 
Inrä bleibt, »ä^tenb bie Slätter bide, fleifi^ige Drflane »erben, mel^e 
megen bei ^ütge ber tiagenben 3ld|(e eine bti^tgebrängte JRofette btlben 
muffen. ®er ©profe ber ®räfer, ber ©toS^olin, ftretft (ic^ bagegen 
lang in bie §ö^e unb [eine wenigen S3(ätter rüden babut^ Weit au«! 
einanber. 9Iud) bei ber Ulme ober @idie unb anberen S9Sunten tft bie 
@prDga(^fe lang unb bie breiten Blätter fielen Don einanber entfernt 
äeim §opfen, bei ber SBinbe unb anberen Si^Iingpffanäcn ift ber ©profe 
ein bünner ©tenget, ber fidi um eine fenfrec^te ©tüge ^erumfdölingen 
mnfe, nm firfi oufrecfit gn ertiatten, roä^renb ber Sprofi ber ^Potme 
einer feften Säule ä|nUi^ ijt, bie ben £rägei ber mäditigen SJlattrofette 
bilbet. ^erttoräu^eben ift nndj, bofe ber ©profi in ber Sftegel nid^t 
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etnfai^ bleibt, tote etn ^altnenftaintn ober bie Stämme anbetet äRcnc: 
fötalen, fonbeiR fic^ beigloetgt, inbem et ©eitenfptoffe bUbet, roelc^e 
ifim in allen tDefentlid)en @laenfdiaften gleichen. 3)aburd(i entftclit baS 
aSei^toeigungSf^ftem, roeldieS man an faft jeber beliebigen ^autpflanje 
beobai^ten tonn, toel(^e8 übet feine p(^fle äuäbilbung bei ben Säumen 
etpit. Sie Stone faet 6ld&en, SBuiften unb ber anbetn SaubbÖume ift 
ein S8etätt)eiflung§ft)ftem bon ©ptoffen, Hellte au8 einem SlnfangSfprofe 
^ä) aUt enttotdelten unb welcEifi bie ©ptac^e i^tem uerfrfiicbenen Sitter 
nacE) als ä!fte unb Smeiße untetfdieibet. 

38ii tuoUen unS nun benjenigen teilen bec ©ptoffe juteenben, 
tt)eli;&e für bie ©tno^tung ber Spflonjen bie ülletti)i(^tigften finb. @S 
finb bie SBIättct. Sie fmb biejenifien Organe, ffielt^e bte Äo^tenfÖute 
ber Suft gerfe^en unb organif^e iSubftan;, @tätfe unb S^^^'c unb 
botnit bag Snaterial einengen, roeli^eS ben 9lu8gangSpunft jut £t!lbung 
oKet anbeten Sßflanäenfubftanaen bilbet. SBenn man bie Slötter ber 
$flansen betra<^tet, föKt getabe bei t^nen ber nnenblic^e ^^otmenteic^tum 
auf unb eS ift erflätlidi, bafe bie tiifttige <5ttenntni8 bet Söebeutung 
ber SSIätter longe äutüigebriingt routbe burdti bie p^ft unftucötbare 
intenfiöe SSefcfiäf tigung mit ben Plattformen, toeli^e man aufä einge^enbfte 
ftubierte, o^ne ju irgenb einem luiffenfdjaftli^eu dlefultat ju gelangen. 
Was tarn eS toD^I SSetfi^iebeneteS geben als bie SBlätter eines SticinuS 



3ig. T. Statt einti RiciDlo (nai) Baillon). 

unb einet SIEajie, ober baS feinDei^lveigte Statt einer Slnt^emiS. Sie 
obfoint anbetS etf^eint eine lannennobel, luelrfie boc^ auift nur ein 
SÖlatt ift, unb baä Slütt ber Sinbe. Unb bemoä) finb aOe biefe 5otm= 
untetfi^iebe tjoülommene ^ebenfaii^e füt bie p^^fiologifc^e Seiftung bet 
Seiätter. Ob boS ajlatt eine 91abel ifi wie, bei bet Sänne, oh es breit 
unb einfüij ift, ober bis in bie feinfteii gitbern geteilt, ift ganj 



glrii!^gültig, mögen bie @eftalten no(^ fo tnetiig ä^nlid^Eeit mit etnanber 
^abetT, cS ift t>o4 vittaH baSfeI6e Oigan, baä Organ bei ^o^[enfäuR= 
jeife^ung. @S ^at lange gebauett, e^e ftt^ biefe ©itenntniS Salin 
i&te^en tonnle, benn bie fotmale Settaäitung ber 5|if!anjen l&inbertc 
baB ^utä)bttä)ta p^^fiologifc^er (Sebanten ja^i^unbeitelang. Xiag Ott' 
eingelle S(uffiliben tätiger ^ebanfen, loeldie f^on 1671 üon 9)talptg^l 



^Ig. s. SMtcnbe «Uffnitie Dun Antbemls als ecifpiil (Qi sertntlste eiatlcr (na4 BaUlan). 

au^gefpiodien toutben, inbem er bie glättet bestimmt a\% Digane ber 
©rnäftrung bejetiiinete, oftne freiließ in bie ftofftii^en aJotgänge batet 
weiter einjubringen, fonben feinen Slnllong unb rourben ^unbert 3aÖre 
lang Deigeffen. @ift baS <£nbe beS Dorigen 3a^rfiunberts mar bet 
Sfnfang eineS neuen SageS unb erft in unferen lagen iß buri^ bie 
©ntbeifnng ber SÖebeutung beS S61oropl)i)Kä, n)el(^e anfi^Iiefienb an bie 
epDd)emai^enben Unletfudiungen Don 3ngenf|oufj unb ©auffinde 
Don @ai^8 1862 gemai^t muibe, ein S^erftanbntS ber aSIattfunfÜDU 



— 17 — 

eröffnet toorbcn. ^rdltd^ tft im cingelnen noä) öicicg bcr lüiffcnfd^aft* 
lid^cn tJorfd^ung öorbcl^altcn, ganj bcfonbcrg bic rein d^cmif^e ©eite 
ber Slatttl^ätiflfeit, allein man fann bod6 fagen, bafe man eine abge? 
runbctc SSorftettnng ber ßeiftung ber SBIättcr für bie (Srnäl^mng ber 
SPftangen ni^t mel^r cntbel^rt. ®aS ift natürlid^ feine SRebenfad^e, benn 
c§ Beml^t auf ber S:]öätigleit ber SBIätter nid^t nur bie ©rna^rung bcr 
Pannen, fonbern bie ©rnä^rung aller lebenben 3Befen auf unferem 
Srbbatt; bod^ !önnen erft bie fpäteren Äapitel einen öotten ©inblid in 
bicfe eminent toid^tigen SBejiel^ungen eröffnen. 

S)ie ©proffe finb aug fo Dielen ©eftd^tgpunften gu betrad^ten, 
büfe eg nid^t möglid^ ift, in furgem barüber l^inttjegjufommen; einfad^er 
liegen bie SJerl^ältniffe bei ben SBäurjeln, ober toeld^e jefet nod6 einiges 
mitgeteilt toerben mufe. Stimmt man eine Sßflange auS ber @rbe, fo 
repräfentiert fid^ getoöl^nlid^ baS untere ®nbe atö ein (Setolrre üon 
5aben, bie einer auS bem anbern l^erauSlDad^fenb ein Stiftern bilben, 
toeld^eS man in ber Qm'öi^nliä)tn ©prad^e immer furj atö bie SBurgel 
ber $f(ange begeid^net. S)aS ift nun toiffenfd^aftlid^ ungenau, benn 
t|atfärf)Iid§ ift jeber eingelne treiben, ben toir an bem ausgegrabenen 
2eil ber Sßflange bemerfen, eine üoEftänbige SQSurgel unb loaS man 
populär bie SBurjel einer ^ßflange nennt, ift in ber Sftegel ein SSer* 
StoeigungSf^ftem, loeld^eS auS ga^üofen einzelnen SBurgeln beftel^t. 

S)artn ftimmen nämlid^ bic SBuräcIn mit ben ©proffen überein, 
bü^ fie fi^ ücräloeigen, alfo anä) gleidönamigc Organe aus fid^ erzeugen 
lönncn. Über bie eigentlid^e ttipifd^e ^orm ber SBurgel orientiert man 
ftd^ am beften, loenn man eine tSeimlourgel betrad^tet, loeil l^ier nod^ 
alle SJerl^ältniffe einfad^ finb. SBir brandneu nur nod^ einmal auf 
unfere Slbbilbung ©eite 4 prüdEgugreifen, um ju feigen, bafe bie SBurjel 
im allgemetnen ein fabenförmigeS Organ ift, loeld^eS fi(^ am ®nbe 
fcgelförmig jufpifet. 3?od^ üiel feltener als bie ©proffe bleiben bie 
SBurgcIn einfad^ unb bei il^nen ift ja bie aSergmeigung nod^ üiel not* 
toenbigcr als bei ben ©proffen. S)ie SBurgeln fotten SQSaffer unb bie 
Ballt beS SSobenS aufnel^men unb eS ift flar, bafe eine 3BurgeI biefer 
Aufgabe öiel beffer nad&Iommen fann, menn fte nid^t bloß als einfad()er 
5aben in ben Soben bringt, fonbern ftd^ öergioeigenb benfelben nad^ 
allen ©citen burd^gie^t. 

®benfoloenig loie bie ©proffe toäl^renb beS gangen ßebenS ber 
^flange'i^re 2lnfangSgeftaIt bel^alten, fonbern burdd ^erl^olgung unb 
2)icfenn)a(^Stum [xä) mannigfach öeränbern, bleiben bie äBurgeln auf ber 
Stufe i^rer erften SluSbilbung ftel^en. 3}lan brandet fid^ nur baran gu 
erinnern, bafe bie SQSurgel nid^t blofe @rnäf)rungSorgan ift, fonbern aud^ 
bie spränge im S3oben befeftigt, um gu begreifen, bafe bie SBurgel eines 
Saumes, toeld^e unfere Slbbilbung fjig. 13 im Sugenbguftanbe ^eigt, 
fpater gang anberS ausfegen mufe. ©in S3aumftamm mit feinen 2tften 
lann l^unbert Sentner unb mel^r toiegen, bal^er muffen aud^ bie SOäurgeln 
öerbolgen, um bie Saft tragen gu fönnen. Sluf jebem 5Warfte, mo 
Süben unb SRettid^e oerfauft loerben, fann man feigen, ha^ bie SBäurgeln 
nid^t immer fabenförmige Organe bleiben. @S ^^nbelt fid§ au(^ bei 

^anfen, ^flattäctis^^tinologie. 2 
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btefeti SuTgcIfonnen um ein nac^tcäglti^eS S^idenluaci^Stutn, toeti^eS bie 
uriptflnglid) fobenfönnifleii aBurjeln ber genannten Sulturpflanäen su 
mafllDen Sföipern umformt. 

$ag 2!)ic{enma[t)Stuni tann babei bie ^auptmutgel aOein betreffen, nie 
ä.-ffl. 6ei ber abgeÖUbeten SSÜbe (Sig. 9a), in anbeten ^SMm ithoü) finb eS 
bie aiebentouigeln, Welche tnoai9anfi|lDeIIen,j.ffl.beiben@eDr8incn(gifi. 9b). 



gig. 9. A IHU6e, IliifcbiB nevbiillc $iiiililniuiict. B (Butelne, «nbitftc SiitenlDUiieln (na(^ Bullon). 

ajerbiifte aBnticIn, roie bie ol? SÖelfpiele ongefü^rten, ftnben fii^ bei 
feilten Sßflanjen, beten Dbetitbif(%et ©ptofe attjäfttlic^ abftitbt, bte abet 
im gtüfiioöte rotebet neue Sptoffe auätteiben, alfo me^rji^rifl ober 
auSbauernb finb. Sie muffige SButjel folc^et Sßffanäen tft it|t SRe|eine= 
fioPe^üIter, bct im ©ommer angefüllt tnutbe mit Qudtt, ©lätleme^l, 
ffitweifeftoffen, als 3KatetiaI für bie Stlbung non ©ptoffen, SaJurjeln 
unb gortppQiäutiöäotganen im näc^ften 3abte unb nun unteritbifdi 
ben SBinter, btt ouf ber Dberjlädie bet ®tbe baS Sßftanjenleben aufs- 
5ebt, überbauetu fann. 

Um meniflftenS in ber ©auptfac^e einen Ubetbliil über bie ein= 
fditögigen S^batfac^en ju geben, muffen tvit nodj einen Slugenblidauf 
folcbe aBuiäeln eingeben, »el^e im Oegenfa^ ju bcm geWö^nlidien unb 
aßgemein Mannten gaU ni^t nntetitbifi^ finb ober wenigffenS eS 
anfangs nic^t finb unb beS^alb beS ©egenfa^eS niegen finftmurjeln 
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genannt loerben. 2ltö Scifptelc für fold^e nid^t im SBobcn ttjad^fcnben 
SBäurscIn brängcn fid^ junä^ft .bie SPfCanscn ouf, todä)t übcrl^au^jt nid^t, 
toic cg Sftegel ift, auf bem ©rbboben mad&feu^ fonbcrn auf anbeten 
^ßPanjen ftd^ puSlid^ nieberiaffen, ol^ne icböii^ etgentlid^e ©d^marofeer 
gn fein. 3n unferen tlimaten ift baS jtoar aud^ lein feftencr %aU, 
aber öorsugSmcife finb eS bei nnS nur 2Jioofe unb ^Jledjten, tocld^c fo 
leben. Jim fo bebcutungSüoHer treten fold^e SPflanjen, bie fogcnannten 
®pi:p^]ft)ten, bem Sefud&er ber $£ropenIänber entgegen unb smar finb e§ 
l^ier ni(^t blofe unfd^einbare niebere ^Pftäuäd^en, fonbern grofee ©emäd^fe 
mit mächtigen 33Iättern unb farbenpräd^tigcn Slüten. SBon il^nen ftnb 
namenttid^ bie Drd^ibeen, toeld^e mit märd^enl^aften ^Blutenformen au^ 
bem 2)un!el ber Urtoälber J^eröorleud^ten, befannter, loeil biefclben in 
großen ®ett)äd^§Puf ern l^äufiger lultiülert toerbeti. 2)ie tiefe 3)ämmerung, 
toeld^e unter bem Saubbad^e ber Urtoalbbäume |enfd§t, mürbe eS anberen 
^ßfCanjen nid^t ermöglid^en, fid§ auf bem ®rbboben anpflebeln, toie bag 
bie Kräuter unferer SQSälber tl^un. S)ie jpftangen braud&en ßid^t gu 
i^rer ©rnäl^rung unb bie ©rreid&ung be^felfccn ift bag SKafegebenbe für 
baS SSerl^alten ber ®pip]&t)ten; fie fiebeln fi(^, inbem il^re leidsten ober 
fogar mit befonberen ^Jlugap^jaraten öerfel^enen ©amen öom SBinbe 
auftt)ärtg getragen ober aud^ öon Sßßgeln, Slffen unb anberem ©etier, 
tocId^eS bie ^Jrüd^te üerfpeift, mitgefd^Ieppt »erben, breifeig 2Jleter unb 
pl^er über bem Soben auf SBaumftämmen unb äften an unb erlämpfen 
ftd^ fo ba§ Sid^t prüdE, ttjeld^eS il^nen ba§ Saubbad^ eben jener S3aume 
raubte. S)a finb il^nen benn il&re 3Bur§eIn loid^tige Organe jur ©r^ 
reid^ung biefe^ Sidt^, benn mit il&nen Hämmern fi^ bie föpipl^titen an 
ben SBaumäften feft. ®ie SBäurjeln bringen nid^t, »ie bie ber loirflid^en 
©d^maro^er, in bie Sftinbe ber SBäume ein, um il^nen Släl^rftoffe p 
entreißen, fonbern legen ftd^ nur feft an bereu Dberftäd^e an ober in 
Sliffe ber Sftinbe hinein unb benüfeen nur bie an ben Stämmen l^aftenbe 
geud^tigfeit nod^ als einen notmenbigen S^ribut. 

S33eiter finb bie öerfd^iebenen Strien ber ©attung Sßl^ilobenbron, 
bie man aud^ auf unfern S3IumentifdE)en freilid^ nur in fleinen ß^em* 
plaren antrifft, burdö il^re Suftlourjeln auSgejeid^net. 3n il^rer ©eimat 
flettern bie Sß^ilobenbren 30, 40 3Reter f)oä) empor unb l^alten fid§ 
babei mit ben ßufttourseln, bie il^rem ©tamm entspringen, feft, inbem 
fie bamit einen SBaum beS UrtoalbeS umflammern. S)urd^ biefe $ilfe 
lann bie SßPange il^re SBIätter oben ausbreiten unb il^ren SSIütenloIben 
enttoidteln. ®em ©tamm enifpringen aber immer neue Suftmurgeln, 
tocld^e langfam fenfrec^t nad^ unten ttjad^fen unb menn fie ben Soben 
eneid^t l^aben, in benfelben einbringen unb fid^ bann, loä^renb fie als 
ßufttourjeln gang einfad^ bleiben, öergttjeigen. S)ie SBurgeln öerfürjen 
fid^ nad^l^er titoa^ unb toerben baburd^ ftraff, fo bafe eS fd^Iiefelid^ 
auspellt, als fei ein fold^er Sßl^ilobenbron burd^ jal^Ireid^e S^aue auf* 
red^ter^alten. ®ie SBurjeln, »etd^e in unpl^Iigen ©trängen ben Sftaum 
im Urmalb burd^freuäen, bilben eine attbefannte ßl^arafteriftif feiner 
SSegetation. Seiläufig mag ermahnt toerben, bafe ber S^ropenbetoo^ner 
bie tauä^nlid^en SBurgeln tl^atfäd&Iid^ loie Siauloerf bei feinen Slrbeiten 



$tg. 10. FhiJodendron SdJowi mit SufltiuiiclTl. 

benütt. ®t iuf)t bamit feine SSoote fttomauf, brauet fie jum 3(nblnben 
beS ^if^S unb piiigeU bamit feinen jungen. 

Sic abgebtibete SßfTanäe, PModendron Sellowi {^ifl- 10), loelt^e 
bem aEütjburgec @eirQ($äI)ou§ angehört, moß bie ffiotftettung oon 
%mm unb Uifprung ber SufttDU):3eln unterftü^en, menn biefelbe axLäf 
natilrtid) wie oBe tultiöiecten ©EDten »eit entfernt ift, einer $f(anje beS 
UiroalbeS an @tÖge unb c^aiafteTiftif<iE)em 31u§fe!|en ju gleidien. 

®in Saum DftinbienS, Ficus indica, bie iöaniane, bilbet Eufts 
iDUtjeln an feinen ^oriäontal weit ausgebreiteten äften, bie tnie beim 
Spftilobenbron ben ffloben erteilten. Sann fi^eint enfatid) bie riefige 
Sfione beS SBaumeS oon ja^treic^en Stämmen getragen ju toetben, 
roeli^t bo^ ni(^tS finb al§ SSuigeCn, abex bem einen S3aum baS SluS' 
\e^tn eines (leinen SBalbeä öerlei£ien. 
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S3ci allen bicfen Sßflangen tritt bic gtocttc 2IufgaBe bcr aBurgcIti 
in bcn SSorbcrgrunb, nämlid^ bie, nid^t Blofe ©rnä^runflgorgan, fonbern 
auci^ ^aftorgan ju fein, nnb eS ift tool^I angeseigt, eine aHbefannte 
einl^eimifd^e SPflanje fd^Iiefelid^ p ertoäl^nen, toeld^c pm S^^^^ beS 
ainflammernS ebenfalls mit ßnfttourjeln öerfel&en ift, ben ©pl^eu. S)er 
an fenfeec^ten SBänben ^inauffletternbe ©pl^cu l^aftet fld^ mit feinen 
Sufttourjcta fcft/ bie ja^Ireic^ an ber MdEfeite ber ©ptoffe entftel^en 
nnb fid6 öerätoeigenb feft an bie SBanb anlegen. 8lud| ^itx ift alfo 
bic SBur^el pnäd^ft ein Slammerorgan, toenn man iebod^ einen Spleen* 
fprofe abfd^neibet nnb in bie @rbe einfefet, fo fungieren biefelben SBurjcIn 
als Organe ber SBaffer* nnb ©aljaufna^me alfo afö Organe ber ©r- 
näl^rung nnb finb im 3Befen Don anbern 2BurjeIn nid^ öerfd^ieben. 

SBenn in bem SSorftel^enben eine allgemeine SBorftettung ber SPflangen- 
»urgeln gn geben öerfud^t tonrbe, fo ift bagu gu erinnern, bafe babei 
bie l^Sl^eren Sßflangen im 8luge Bel^alten tourben. ©anj ebenfo , toie 
ein tierifd^eS Organ, g. SB. ba§ Singe, bei ben nieberen Stieren gang 
anberS gebaut ift, als bei Säugetieren, 2SögeIn ober tJifd&en, toirb man 
natürlid^ aud^ bei ben niebern Sßjlangen enblid^ auf S^rmen ftofeen, 
bie mit ben 3Bui^eIn öon 33lütenj)fl[angen ober t^örnen gtoar nod^ äufeere 
^l^nlid^Ieit befi^en, in il^rem anatomifd^en Sau natürlid^ aber öiel ein* 
fac^er finb nnb bei 3Jloofen, 2llgen unb Sßilgen gur ^Jorm einfad^er 
©d^läud^e äl^nlidl ben SBurgel^flaren p^^rer Sßflangen l^erabfinfen lönnen. 
S)ennod^ toirb man mit bemfelben 3led^t, toie man bag 'gacettenauge 
einer t^li^ge ebenfo nennt toie baS Singe eineg Säugetiere^, toeil eS 
in bciben t^ällen gum ©el^en bient, aud^ bie einfad^en SBurgeln ber 
niebern Sßflangen mit biefem SRamen belegen, toeil fie nid^t nur afö 
Organe gum Stufnel^men öon SBaffer unb Släl^rftoffen aus bem ©ub^ 
ftrate ober in anbern t^ällen, g. 83. bei öielen Sllgen, aU §aftorgane 
bienen, fonbern auc^ biefelbe Sfteigbarfeit gegen ßid^t, Seud^tigleit 
unb ©d^toerlraft geigen, toie bie t^pifd^en SBurgeln ^&f^tvtx Sßflangen. 
3)ie SBorte, toeld^e bie ©prad^e lange öor SBegrünbung ber tJad^toiffeUi' 
fd^aften für bie Organe getoäl^lt l^at, finb eben auf bie 8lnfd^auung 
gcgrfinbet, bie aud& bie SSafig in ber SRaturtniffeufd^aft ift, unb biefe 
fann in begug auf bie Benennung nur bie toiffenfd^aftlid^e Äritif 
üben. S)eftnitionen a priori gu geben, tocld^e allgemein gältig finb, 
ift aud^ bie Sß]^t)fiologie nid^t im ftanbe. 

Hie i)egefeöön^ftunMe. 

3)ic SßPange unterfd^eibet fid^ Dom S^ier in gang merfiofirbiger 
SQBcife baburd^, bafe fie nid^t mit einer begrengten Slnga^l öon Organen 
il^rer %ifteng genfigt, fonbern toäfircnb i^reS Seben^ immer neue Organe 
etgeugt. S)ie Spiere bilben im allgemeinen bie Organe, toeld|e fid^ am 
®mbrt|o enttoidfeln, auS unb finb ebenfo tote ber 2Renfd^ in einem 
beftimmten ©tabium il^reS Sebeng auggetoad^fen. S)ag läfet fid| öon 
ber SPffange im gangen nid|t fagen. ©ingelne Steile il^reg Körpers ge^^ 
langen gioar enblid^ aud^ gum ©tillftanb im SBad^Stum, allein bie gange 
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Sßflatigc tft niemals auSgetoad|fcnv fonbcm fann immer toicber gur 
SBilbung öon neuen Organen fd&reiten. 

3)iefc aRöglid^Ieit ift baburd^ bebingt^ bafe an bcr SPjlange an gang 
Beftimmten ©teilen ©etocbepartien in einem entmidflnngSfäl^igctt 3u« 
ftanbe erl^alten bleiben, toeld^en bie tJäi^igleit gnlommt, neue Organe, 
©proffe, SBIätter, 3BurjeIn unb SBIüten p bilben. 2Kan nennt bicfe 
©teilen embryonalen ©etnebeS SBegetationSpunlte. S)ie SSegetationS^ 
punftc ftnb, obgleid^ fte für alle ©proffe, 33Iätter unb SBurgeln einer 
planne bie UrfprungSorte finb, felbft milroffopifc^ Hein unb natfirlid^ 
jinb aud^ bie erften 8lnlagen ber genannten Organe öon milroffopifd^pr 
SIcin5[eit unb erreid^en il^re anfel^Iid^e ©röfee erft burd^ nad^träglid&eg 
3Bad|8tum. ©o fommt eS benn, ha^ bag SSor^anbenfein ber SSegetatbnS* 
punlte bcm 9lid|tbotaniler meifteng ganj unbelannt unb i^m ber eigent^ 
iid^e Urfprung ber neuen SBIötter, ©proffc unb SBurjeln, toeld^e man 
immerfort an einer SPflanje entftel&en fielet, oerborgen ift. Sro^bcm 
toirb jebermann, bcr aud^ nur oberPäd^Iid^.bie Sßflan^n beobad^tct, %n^ 
geben, ba^ eine ©efeftmäfeigfeit ber Drganbilbung öor^anben fein mufe, 
ba bie ©proffe, SSIätter unb SBurjeln nid^t regellos au8 einer SßfCanje 
^eröortoad^fen, fonbern in einer getoiffen regelmäßigen SBerteilung enfc: 
ftc^en, burd^ toeld^e bie Slrd^iteftonif bcr Sß^anjc ju ftanbe fommt. 
SBenn man eine Sßflanse beobad^tet, fo toirb man niemals finben, bafe 
neue SBIättcr einfad^ gtoifdöcn ben älteren am ©tengel l^eröortoad^fen. 
2lm §auptfpro6 bilbcn bie Blätter öerfd|iebenen SllterS eine genau 
üerfolgbare ©tufenleiter oon unten nad^ oben unb bie alleriüngften 
ncl^men ben ©profegipf el ein, fid^ bort enblid^ gu einem bid^ten ^omplcj 
gufammenbrängenb, toeld^cn man Snofpc nennt. 3)ic Snofpc toirb alfo 
öon ben jüngften 33lättern gcbilbct unb tocnn man biefelbe gcrgliebert, 
fo toirb fxä) baS tocitcrc Sftcfultat .ergeben, bafe in bcr Änofpe toieber 
bie SSIätter ein abnel^wi^nbeS Slltcr nad^ innen p beflfeen unb bie 
alleriüngften tief im Snnern ber ^nofpe fiften. ®aS beutet barauf 
5in, bafe in ber ^ofpe bcr UrfprungSort pnäd^ft bcr S3lättcr gu fud^en 
ift, unb fo ift es in ber 2:^at. 2)ie jungen S3lättcr ber Snofpe um:: 
füllen ben eigentlid^en Ort bcr SSlattbilbung, ben 2ScgetationSpunft, 
toeld^cr nid^ts anbercS ift als baS Snbe ber ©profead^fc, tocld^c 
aUe SBIättcr trägt. ®r befi^t bie ^Jorm eines flad^ercn ober gc? 
toölbtcren §ügclS, toaS bei öcrfd^iebenen Sßflangcn gang öcrfd^icben ift 
SBir toollen unS mit bcmfelbcn cttoaS cingc^cnbcr befd^äftigen unb bie 
®ntftcl&ung ber Organe am 3SegctationSpun!t öcrfolgcn. S)ic SBid&tigfeit 
ber SScgctationSpunftc Icud^tct ol^nc tocitcrcS ein — ol&nc SSegetationS:! 
pujiftc lönnte bie Sßflangc feines öon ben Organen, toeld^e toir auSs^ 
ffil^rlid^ befprod^cn l^abcn, bilben. 

S)a toie bemerft in bcr Sftegel bcr äufeerft fleinc SBegetationSpunlt 
öon ben jüngften blättern bcr Snofpe gang eingcpUt toirb, fo fann 
man fid^ nur an einem mifroffopifd^en Snofpcnburd^fd6nitt eine 8ln^ 
fd^auung bcr SScr^ältniffe öerfd^affcn. ©in finofpenburd^fd^nitt giebt 
natürlich je nad^ bcr gcmä^lten Sßflange ein cttoaS oerfd^icbeneS Silb, 
baS' im attgemcinen bcm l^icr abgc&ilbctcn ©c^ema (fjig. 11) cntfprid^t. 




V ift her S8efletatiDn8punft, an bem linK unterjalö feiltet ©piße als fletner 
@en«bePfl«I baS jüngfte Slatt (1) entfte^t, (2) ift baS näcfiflältete, 
bann folgen (3), (4) unb bie übtigen. S)te $au))tfa<$e ift ^ter, tlar 
gu maä)m. bafe oBe Stattet als foli^e §ügel ou8 bem SßegetQtionSpunlt 
^etüDtgelDac^fen finb unb butd) baS SfBac^etum untei^alti beS SQegetationS« 
^üge(§ crft aQmä^Iic!^ am (Stengel naif unten tütfen, tcS^tenb oben 
immtx »iebet neue SBtattanlageit entfteften. 2)a biefe ©tteiung bet 
5toifii)en gtoei Slättetn liegenben Sone etft fpüter eintritt, fo fommt 
eS, bflfi bie Blätter in ber Snofpe fo bic^t übeteinanbet fl^en. 2)ie 
jungen Slöttet jetgen au^etbtm bie @igentfimli(^feit, i<^ biejenige 
©eite, loel^e fpflter i^re Unterfeite werben foO, fotonge bie »rättct fi(^ 
in bet ^ofpe befinben, ftörler wä^ft als bie fpätete Obetfeite. 3)utc& 
biefeS ungleii^mägige äBa^Stum tottb bie Untetfette ber Jungen 39Iötter 
fonüej, bie Cbetfcite (onfaD, unb oHe wSIben fiä) bötier über ben 
SJegetationSpuntt luie eine f^ügenbe kuppet-, bie ganje Silbung ber 
^nofpe (ommt eben nur butc^ biefe äBai^StumSatt ber jungen Slätter 
gu ftanbe. 

Set aSegetationäpunft ift nun ober nic^t btofe ber Ort für bie 
(Sntftefiung ber Stattet, fonbern aaät für bie (Sntftel^ung neuer Saub: 
unb Stütenfproffe. S^urge Seit nac^ Sitbung eineS Stattet entfielt 
nüralii^ in bem SQJinfel, ben baSfelbe an feiner 9lnfa§ftctte mit bet 
©proMfe btlbet, in ber fogenannten Stattai^fel, %. S8. bei a, b, c 
in ber ^jigui, ein neuer SegefationSpunft, htt fi(^ nic^t blofe jum 
aStatt ougbilbet, fonbetn ein gouser ©ptog ttirb, trogbem er anfangs 
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genau ausfielet tote eine junge SBIottanlage. 2)le SBegetationSpunlte in 
ben SBIattad^feln Bleiben aber einfttoeilen in il^rem SBad^gtum jurficf 
unb erft fpäter, toenn bie SJIötter il^re öoHe SluSbilbung erlangt unb 
längft ii^re befinitiöe ©tettung am Stengel eingenommen l^aben, toad^fen 
biefe SSegetattonSpunfte ^u ©eitenfproffen au^. 2Benn bal^er eine Sßflange 
einen ©eitengloeig treibt, fo barf man nid^t glauben, bafe bcrfelbe fid^ 
foeben erft am Orte feines 2luftretenS gebilbet l^abe. (Sin fold^er ©profe 
mürbe immer fd^on bor langer 3cit angelegt, als baS betreffenbe SSIatt, 
ans beffen Sld^fel er entfpringt, fid& nod^ l^od^ oben am SSegetatlonSpunft 
beS §auptfproffeS befanb. 2)ie SBetrad^tung beS Snofpenfc^emaS erftört 
uns alfo bie SSerl^ältniffe, meldte mir an ber ganjen übrigen Sßflanse 
finben, nämlidö bafe aufeer bem SBegetationSpunlt beS (SipfelS in jebcr 
SBIattad^fel ber SPflanje ebenfatts ein S?egetationSpunIt fid& ftnbet. aWan 
brandet nur jebe beliebige Sßflange barauf ^m ju unterfud^en, immer 
mirb man in ben SBIattad^feln eine Snofpe, b. 5- einen SSegetationS* 
punft mit jungen Blättern finben. 

Um baS ©tubium ber ©profeoegetatlonSpunfte junäd^ft su bcenbigen, 
l^aben mir einftmeilen bie SBurgelbegetationSpunfte üernad^Iäffigt unb 
gel&en jeftt p biefen über. 3ur ©rläuterung beffen, toaS mitgeteilt 
mirb, biene bie 2lbbHbung ^Jig. 12. 

Sine SBurjel befielt auS toeid^em parend^^matifd^em ©etoebe, toeldjeS 
ben bie 9Jlitte beSfelben einne^menben @efäpünbelc^linber g umfd^Iiefet. 
S)iefer mittlere ©trang enbigt in ber Släl^c ber ©pifee. 2)ort liegt ber 
aSegetationSpunft ber äBurgel (in ber ä^id^nung bei d) ebenfatts, mie 
am ©profe ein partes ©etoebe, beffen SluSbei^nung in ber ä^id^^wng 
burd^ bunflere ©d^raffierung angebeutet ift. Sei ber SBursel bilbet 
alfo, toie man fie^t, ber SSegetationSpunft fd^einbar nid|t toie beim 
©profe bie äufeerfte ©pifee, baS fd^eint aber nur fo, benn t^atfäd^Iid^ 
ift bei (d) bie ©pifee ber SBurjeL 2)lefe ©pifee ift aber nod^ bebedft 
üon einer ^appe, bie auS 3cttgetoebe beftel^t unb fid^ bei einigen 
SOäurjeln mie ein §anbfd6ul&finger abftreifen läfet. 2)iefe Sappe l^eifet 
SQSurscI^aube unb bient bap, baS jarte (Setoebe beS SSegetationSpunIteS 
beim SJorbringen ber SBurgcI im l&arten Soben gu fd^üfeen. Sap ift 
bie SQäurjel^aube burd^auS geeignet, benn il^re eigene äußere 3cttfd6td^t 
befielet immer auS abgeftorbenen 3etten, bie alfo leinen ©d^aben mel^r 
erleiben ffinnen. 2)ie Dberjläd^e ber SOäuraell^aube ift burd^ bie Stx^ak^ 
probufte biefer 3etten fd^Iüpfrig, moburd^ bie SBurgelf pi^e , toeld^e in 
ben SSoben l^ineinbringt, nod^ geeigneter toirb, üortoärts ju gleiten. 
SBäl^renb jebod^ bie Dberfläd^cnäetten ber SBurjel^aube ftetS abfterben, 
mirb üom SSegetationSpunfte an i^rer Snnenfeite neues 3cHgemebc 
gebitbet, meld^eS bie SBurgell^aube immer toieber regeneriert, ©elbft« 
üerftänblic^ mufe aud^ bie aBurgel, ba fie ja in ber Siegel ©eitenmuräeln 
erzeugt, nod^ meitere SSegetationSpunfte befi^en, als ben an il&rer ©pi^e. 
3)ie SSegetationSpunfte für bie ©eitenmurjeln bilben fid^ nun aber in 
etmaS anberer 3Bcif e als biejenigen ber ©eitenf proff e ; eS finb n i d^ t 
einfädle SluSmüd^fe beS ipauptüegctationSpunlteS an ber ©pi^e, fonbern 
bie SJegetationSpunfte ber Stebenmurjeln entftel^en gang nal^e an ber 
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©pi^e, ober im 3nneni beS SBurgeKörperS on ber Sßerip^erle beS 
©efftfeßünbelcfllinbet», g. 58. 6ei as. S)a bifferenjiert fic§ im ißoren^^m 
ein tmifQOtialtx $ügcl, bU S(nlage bei jungen ^lebenmurjel, bie a&ei 
sunä^ji BÖHifl eingefdiloffen i[t. S^tefe Stnlage toäd&ft nun gut jongen 
aSSuijei IderoE unb ift als foldie fd)on bur^ ifite SSuijel^aube, roeli^e 
fte bilbet, balb ju eifennen (bei ai unb ai); fle ift aber immer no^ 



giB- 12. Duii^l^iil» buic^ eint aauiicl. 
Dertrticbnlert »tahin in ffinlnjlttelung; b WuntÜtoaxt. 

DD« ©ewebe ber ©aupttourjel eingefcftloffen, bis fle enblidi burd) roeitereS 
SBJa^Stum biefeS butdibri^t (bei a) unb inS greie tritt. 3ebe Piebetb^ 
toutjel ift, roie oben ^erooreeltoben mürbe, felbff eine bDUftänbige Surjel 
unb ei^eußt in berfelben Seife, wie i^re aKuttertDutjel felbft, SBege» 
tationSpunfte, moburc§ boS SSei^ttietQungSfqftem ein immer lomptisietteieä 
mirb. 3)ie aJefletationSpunfte bet SUebenrourjeln entfielen in einer ges 
toiffen regelmüfeigen ainorbnung um ben ®efä|bünbelc9linber ber §aupt= 
mutjel, inbem fte brei ober Biet iReiöen um benfelben bilben. 5Demnod& 
fte^en bann fpäter bie Slebenmurjeln in ebenfoDielen fenlreä|ten Sleilgen 
um i^re ^aupttuuigcC unb ein aBurself^ffem erhält baburc^ ein be« 
ftimmteä tegeimäfeiges Slnäfe^en, wie g. S5. boS ^ig. 13 abgebilbete 
ein« jungen Stofeloftanie. 

^äf bieftr Sefpred^ung ber @prD^ unb Sui^etDegetationSpunfte 
mirb fi^ bem £efer bie ^la^t nad(i bei^ettunft bei ^ottpflansungSoigane 



Don felbft aufbrängen, ha ja, lote oben ertitä^nt, aUe Ocgane au§ 
aJegetationäpunften ^Erücrge^en. Süd ftnb atfo biejenigen bct äBIftten 
(ba (Dir ^tec junäc^ft nui bie (ü^ettn ^ßanjtn im äuge ^a6en) ju 
fuc^en ? ^iefe ^rage beanttoottet pi$ pemüi^ etnfai^, bie 3Jegetaticing< 
punfte ber Slüten fmb mit ben @pro&Degetationäpun(ten ibentif^, ba 
eine Glitte t^atfä({|lii^ nui ein ju gfoctpflanjungS^toecten befonber^ 



ÜiB- 19. Kurielftn'in tincr jungen fBoMoflnnii:. 
a ^austnjutjet; h ültSmöiMiif (n ; c ültttnttuvjttr« jmiilct OtSnung. 

auSgcbilbetec ßautif|)rü6 i% 3)ie SSIüten, iDeldöe, mie befannt, enttoeber 
einsein fteßen ober gonje SöeraroeigungäMteinef (oflcn- Sltitenftönbe 
bilben, entfielen entmeber burc^ Umtnanblung eines gipfelftänbigen 
ißegetationSpunfteS ober gelten auS einem in bei ä9(attai$fel fte^enben 
^eiDor, e§ fallen olfo bie Orte ber ^lütenbilbung mit benen ber Sptoge 
bilbung DöIIig änfammen nnb eä ergiebt eben erft bie fpätere ®nt= 
Widelung, ob ein SBegetatiDnäpunft, bet 3. S. in einet Slottai^fel fteftt, 
ein Saubfprog ober eine Slüte ober Slütenftanb roiib. StuSfiil^rlii^ei 
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Driib no^ fpötec auf bie SStütenenttoidelung eingegangen luetben, e§ 
fam ^ier nur batüuf an, Itinen 3roeifel barübet p laffett, wo bie 
SegetalionStJUntte btt $ort)}Ran3ungSorQane gu fu(!^en feien. 

@S tft bamit über bie Orte, Ido bie Organe an ber $Ronje ge^ 
bittet »erben, bottäuflg genügenbe SSuftläning gegeben motben, e8 toitb 
aber bem SSerftänbnie nü^en, iai @efagte mä) bur<^ ein ©diema p 
triautem. 



i-iamiDUiitl; b We&eiilBUCieln; B @|i(b6 mit eiBIlern; O Soi^MoncH; v »eB'to'ioMliiinlH;. 

J)fl8 ©d^emo (gig. 14) bebeutet eine beliebige bicotole Sßflonse. A ift 
bie SButäel mit i^ren 9Iebeniüuräc£n, B ber ©btofe mit feinen SBIättern. 
älm ®ipfel be6 ©ptoffeS ift bie ^auptrnofl)e, ber ©auptDegetationSpunft, 
bn at(e neuen glätter beS ©proffeS erjeugt, jugleii^ aber aui$ jebem 
Ölolte einen Stt^elBegetotionSpnnft mitgiebt, ml^tt fpätet bie ©eiten= 
fSroffe erjeugt. — ©emnadi fe^en wir, bog bie älteren Stattet am 
@braffe äße einen äJegetationSpunCt in ifiret Std^fel befl^en, fagot bie 
SotqlebDnen, bie SEeimblättet (c), totläjt- meiftenS bei ben ^flanjen eine 
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onbcrc Sorm l^abcn, aß bic fpätcrcn ßaubblättcr. ®bcnfo erläutert 
unfer ©d^cma bie ßage ber SBurjelöegetationgpunftc, eS finb bic bunfel 
öejetd^neten Hcinen ©etoebepartieji; tocld^e unter ber SBurjcI^aubc liegen. 

2)ic ßage ber SJegetationSpunfte ift alfo einc'gefefemäfeigc an ber 
^flanje unb baburd^ tommi, toie leidet einpfel^en, ber geregelte io^Mtu^ 
ber SPflanjcn, aud^ toenn jte jid^ öerjöeigen, in ftanbe. SBürben an 
jeber beliebigen ©teile beS ©tengeö SSegetationgpunfte entfte^en, fo 
müfeten fpäter bie Sßflanjen ein ganj ungeregeltes Slugfel^en erl^alten, 
Dtur in äuSnal^mefätten finbet eS ftatt, bafe SSegetationSpunfte einmal 
an ungetoöl^nlic^en Orten, ettoa auf einem SBIatt ober fonft too jtd^ 
bilben. 2Ran nennt berartige SSegetationSpunfte Slböentiöbilbungen, 
bod^ jinb jie, toie gefagt, nur 2lugnal&men. 

Unfer ©d^ema ber bilot^Ien Sßpanjc erläutert, bafe ber ^aupt*- 
DegetationSpunft am ©ipfel ftd^ befinbet, bod^ mufe man Beim 8lufs 
fud^en beS SJegetationSpunfteS im allgemeinen einige SSorfid^t gebraud^en. 
Sei ben monolot^len Sßflanjen fi^t nämlid^ ber SSegetationSpunft anfangt 
meiftenS tief unten in ber Wxit beS SSobenS, inbem bie ©profead^fc 
langfamer toäd^ft, aU bie SSIätter. Sei einer jungen äßaispflanje 5. SB. 
finb eS bie langgeftredtten SBIätter, toeld^e ben @tpfel ber Sßjlanje bilben; 
ber aSegetationSpunIt fitt nod^ tief unten jtoifdlen ben S3Iättern, toaS 
man auf einem S)urd^fd^nitt mit blofeem Sluge ganj gut fielet. (Srft 
fpäter toäd^ft ber ©proggipfel mit bem SJegetationSpunft stoifd^en ben 
Slättern in bic ^&f)t unb ber aSegctationgpunlt toanbelt ftd^ beim SUlaiS 
in ben männlid^en Slütenftanb um. 

SluS allem 2RitgctciItcn gc^t i^cröor, toeld^ ungemeine SBid^tigleit 
ben SSegetationSpunftcn ber SPflanjc julommt. Stemmen tt)ir einer SPflanjc 
il^rc SScgctationöpunttc, fo lann jte jtoar nod^ fortleben, aber leine Organe 
mcl^r bilben. Salier bleiben benn aud^, tocnn im i&erbftc eine jal^llofc 
3Renge öon Sßflanäcnorgancn abftirbt unb bie SBlätter ju SBoben fallen, 
bic SSegetationSpunltc an ben Sßflanäen fifeen. S)ie 3Burgel ober baS 
^^ijöm, beffen oberirbifd^e SBlättcr unb ©proffe bei Seginn beg SQSintcrS 
abfterben, ^aben ga^Ircid^e aSegetationSpunfte untcrirbifd^ crjcugt, »eld^e 
ben SBinter unter ber ®rbe Überbauern unb mit bem t^tül^ling ju 
neuen ©proffen unb blättern au^mad^fen unb aus bem S3oben l^cröor* 
fommen. Slud^ unfere Saubbäume, benen bie §erbftftürme bie längft 
tjcrgilbten Slätter abftreifcn, fo bafe fie fd^einbar aller Organe beraubt 
baftel^cn, bel^alten i^re SSegetationSpunlte. SBcnn bie Slätter abfallen, 
fo liSfcn fte fld^ an ber SajtS i^rer ©tiele öom ©profe loS, allein ber 
ajegetationSpunIt, toeld^cr in ber 8ld^fel ber Slätter ftfet, bleibt am 
©profe jurüdC. 6r ift jum ©d^u^ gegen minterlid&e Unbilben mit einer 
mel^rfad^en ^tdt feft pfammenfd^licfecnber brauner ©d^uppen umpllt 
unb toir nennen i^n eine SBinterlnofpe (fjig. 15). 2llle aßinterlnofpen finb 
SSegetationSpunfte, toeld^e bie Sßflangen im ©ommer erjeugten unb unter 
ben ©d^uppen ift fd^on ber junge ©profe mit feinen »innigen SSlöttcrn 
unb Slüten fertig unb rul^t ben SBinter über ol^ne gu toad^fen. S)ie 
tJrül^lingSfonne ertoedtt alle biefe ml^enbcn aSegetationSpunfte, bie 
Snofpenfd^uppen öffnen fid^, ber junge ©profe ftredtt fid^ l^cröor unb 
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entfaltet feine Slöttet. ®8 ift ein äiemliii^ üerßreiteter 3rrtum unter 
benen, bie biefen Singen ferner fielen, bofe baS junge ®tün ber 
Saubbäume unb ©tröui^er, ober bie fi^neeigen SKten bet Oöftöftume 
erft im g^rü^ting ptögridi entftünben. SIBe biefe fungen ßaub= unb 
Söiütenfpcoffe finb längft im ©ommer botfiex angelegt unb brauchten 
audf biefe längere 3fit P i^rer SJuSbilbHug. 



gte. 15' I' Snielg eine! 9I)i|(16auml tnU rainlcitnollien W. 2. Sur^fi^ndt burC^ ci 
InDf(K (öetflrBScti); Bon tfn *no(iKn[(SUDiira (a) umöiim, freiitftmaii ttfi lunst »iflten c 
Mc iungen juImninfngtftiltEHii E 



@S möge noi), inbem teil bie 9iegetattonS))unCte Derlaff^n, ^inju^ 
flefüflt Werben, bafe roie bie nieheren Sßpanjen in bet Sorm iftret 
fertigen Organe Don bet bet ^ö^cten, roeläe un8 (lier namentlii^ 
tnteteffieten, abroeit^en, berartige 93et!c!)ieben^eit aud^ bepgltc^ ber Sage 
unb Sorm ifttet SJegetationSiJunfte Eiertfi^t. 3)te allgemeine äebeuiung 
ber Silbung neuer bliebet tiaben abet aud| bei ben nieberen ijSftanjen 
bie ajegetfltionSpunfte ebenforoo^I oIS 6ei ben Säumen. 



n. Mtt inntvt üau ttv 



(SS Bebarf nur einer toenig gefd&ärften SSeobad^tunö öon beltebtöcn 
^Panjenteilen, um ftd^ su überzeugen, bafe tlire Sörpermaff e leine homogene 
tft. S)urd^f(i^nelbet man einen ©tengel ober fonft einen SPflanjcnteil 
ber Duere ober ber ßänge naä^, fo lann man nid^t stoeifell^aft fein, 
ia^ berfetbe eine beftimmte innere ©trultur befifet, bie fic^ einmal 
burd^ fei^r ungleid^artige SBiberftänbe beim S^rfd^neiben unb meiftcnS 
aud^ in jtd^tbaren SötmunterfdEiieben bem bloßen 8luge ober bod^ htm 
mit einer guten Soupe betoaffneten offenbart. SHefe ©truftur bc§ 
^ftauäenlörper^ ift burd^ bie fjäd^erung in Millionen mifroffoptfd^c 
Sammern bebingt, toeld^e 3cßen l^eifeen. ©in SSIidC auf bie Slbbilbung, 
toeld^e einen Surd^fd^nitt burd^ ben ©tengel öon Capsella bursa pastoris, 
bem befannten ^irtentäfdfielfraut barfteEt, toirb am lürjeften Kar mad^cn, 
um toa^ es fid^ Iianbelt. S)er Querfdönitt beS c^Iinbrifd^en 6tengcl§, 
eine IreiSförmige ©d^eibe, ift in jalilreid^e Heine 3täume aetrennt. Scbcr 
fold^er Sftaum ift eine 3ctte, toeldier öon ben übrigen ourd^ il&re aus 
3eIIftoff beftelienbe fel^r bfinne §aut ööllig abgegrenzt ift. 35icfe 
3täume finb nid^t ettoa leer, fonbern entl^alten bie ©ubftauäen, toeld^e 
bie 3ctte eben ju ettoaS ßebenbigem mad^en, ba§ SßrotopIaSma , ben 
3elllern unb ben 3^Kföft. Dbgleid^ laum gtoei 3ctten einanber glcid^ 
finb, fo mad^t baS ®anje bod^ feineSloegS einen regellofen ©inbrud, 
fonbern üielmel^r ben eines SlufbauS nad^ beftimmtem Sßlan. @§ 
gruppieren fid^ gleid^artige S^Ken an einanber unb fo entfielen 3oncn 
ober aud^ ©ruppen öon 3cßen, bie bem Duerfd^nitt beS ©tengelg ein 
mofaifartigeS StuSfel^en geben. ®iefe beftimmte Slnorbnung ge^t nämlid^ 
fd^on bei ber ®ntftel|ung eines Sßjlanäenteitö öor fid^, inbem fd^on 
frül^äeitig aus gleid^artigen 3cKen jufammengefefete ©eloebef^fteme ent^ 
ftelien. S3ei ben öoßfommeneren Sß^anjen finb eS immer brei ©etoebe* 
f^fteme, toeld^e bie Organe äufammenfefeen: 1) baS §autgeioebe ober 
bie epibermis, 2) baS ©runbgemebe, 3) bie ©efägbünbel ober baS 
©tranggetoebe.*) 

2Jtit ßeid^tiglcit erfennt man an unferem ©tengclquerfd^nitt (fjig.ie) 
baS SSorl^anbenfein biefer brei ©etoebeformcn. S)ie äufeerfte 3cIIfd&id^t E 
ift bie ©pibermiS, bie ißaut beS ©tengelS, bie liier, toie in ben affer« 
meiften Säßen, nur aus einer einzigen S^ttfd^id^t beftel^t. S)ie ganje 

*) ead)^, ße^rbu^ ber 23otam!, § 15 ff. 



groge @etDe6emafft, welche Don bei (£))ibcrmiS umgeben wirb, ift boS 
©runbflewebe beS ©tenßelB unb in biefem lieflen bie ©eföfebiinbel G, 
atö IreiSfÖrmtfl angeotbnete, auf bem Ouetfc^nitt fetlförmige ©cuppen. 
©tott beS ©tenflelS fönnte man awc^ ein anbereS Otflöne unterfuc^en, 
ben Slufbau au8 ben btei (SemeBefoftemeu toürbe mon überall roieber 
antreffen. Man braucht nur ben im Sapitel „©rnä^runfl" obflebilbeten 
»IattburcE)fc^nitt ansufe^en. S)aS SSratt bot 6eibet(eitS eine ©piöermis, 



bie ^auptmaffe ber 9Iattf[ä(^e befielt auS bem ^lorop^tia^iiitigen 
©ntnbgetoebe unb (Sefägbünbei bur<$pe^en baS S9tott noi^ allen 91id|: 
tungen, fie »erben beim Blatte getoölinlic^ mit bem otten 9Iamen 
Saiattneiben besei(!^net, obgleii^ fie mit SlerDen nii^ts ju t^un ^aben. 
$ag bie @efii^EiünbeI langeftreifte im @tenge( beilanfenbe @trSnge 
finb, lägt fid) nfltürliil auf bem Ouerfrfinitt mift fet)en. ®rft auf einem 
ßängSfi^nitte burdi ben Stengel lägt fii) bieS entfi^eiben, bt^u bebarf 
eS aber gai ni<$t beS. TiitxD^op^, fonbern mit blogem 3Iuge fc^on (ann 
man in öielen Sötten fe^en, .bafe bie (SeföfebÜnbel olS lange feftere 
^ben im meinen faftigen ®ninbgemebe b<3 @tengeIS Don okn nad) 
unten Deilaufen. 3Ran bxauüit p bem @nbe nur einen tüibigftengel 
ober einen iBalfaminenjtegel :t. bet Sänge nadi gu bnrt^fdineiben. @anj 
befonberS beutliii) laffen ftc^ bie @efägbünbel bei bei ^alfamine ma(i< 
nehmen, menn man einen (oli^en ©tengel längere 3eit in ^Bo^ol legt, 



moburdi er buK^f^einenb mirb. @tn feEir geeignetes Objelt um fti^ 
Don ber äufteren gönn b« (Sefüfebünbel p äbeiaeugen jinb awi^ bte 
»tSttet beS SaJegeri^ä (Plantago). Sielet man ben Slattftiel feP in 
feiner SüngSri^tung anSeinanber, fo reifit er at, abtx bei bet ©elegens 
^elt toetben ble be^nboreren ©efäfebünbel iuniid)ft nur in bie ßänge 
gegogen nnb eifdielnen nnn als paraQele bünne traben gioifd^en ben 
beiben IBIattftielftüctenaa, tuie in ber ^ig. 17 abgeMIbei ift 3)eS 3fianinee 
toegen ift Dom Slott nl^t bie gange Statte, fonbern nur beffen unterer 
3:eit abgebitbet ; man fle^t nun fefir beutlic^, bofe bie bei G- freigelegten 
Oefäfebünbel bie SlattnerDen finb, bereu ^ortfegung in ber ffllattpäc^e 
mon D^ne weiteres ertennt. 



Um (idi über bie lomplfeiwte Oreanifation ber spftaujen gu unfers 
diäten, lafit eS fidi ntc^t umgeben, mie eg bis je^t gef^e^eu, bie Organe 
einteilt p betrauten. SRan mu|t fid) nun aber immer toieber baran 
erinnern, bafe bie« nur einen bibaltif(%ert ©ruub ^at unb bafe an ber 
lebenben SßPauje Stengel, SlÖtter, SSiui^eln u. f. lt. gufQmmen^ängtu. 
S>em entfpredienb ift benn aud) ber 3}erlauf ber @efä^bünbel burc^ bie 
gange Spftanje bei tueitem nic^t fo einfadi, als eS bei ber Unterfui^ung 
eines eingeinen S:eiIeS berfetben fc^einen Wnnte. 3)tou lann ficEi etwa 
Dorftelten, bag baS gange ®t)ftem ber @efägbänbe( mie ein @telett in 
ber Sßftange ftedt, Don bet SBJntgelfbiße bis jut Snofpe fii| berbreitet, 
aber aui$ in alle feitli(^en Organe, Slütter, ©eitengweige , Saluten 



einttetenb, ein rrii^Derjuteigte« ©erüft fiilfaet. 3n b« S^ot tana bieS 
elftem als ©Itlett b^rit^et toeibtn, toeil bie @efag6&nbet mei^enS 
tpeil^D^eit unb Iiait tonUn unb bo^tr im @egenfa^ gum loeldien (Srunbi 
gemefte bie feften Seile be8 SßPanjenförper» barftetten. 

@e^en mir, um uns eine mSglicFiyt »oHIommene SSocfteUung fibec 
Mefen mi^tiflen ©egenftanb su berf^offen, Dom einfodiiften ^ütt au». 
3n ber SBurgel Derfäuft ein einjiget jenttaler grofeet ©efäfibfinbelftrang 
bOK ber SQJutjelfpifte beginnenb nai^ oben, ettoa mie unfer früher ßf 
nu^teS S^etna auf Seite 23 bieg anbeutet; 
an i^n (eften fli^ bie ©trünge für bie SRebem 
toui^etn an. Unteibalb ber ^ot^tebonen 
teilen ftd^ bie Stränge in met)reie nai^ oben 
laufenbe unb iebeSmol, fflo ein Statt am 
©tengel fte^t, biegt ein Strang ober mehrere 
in ben Slattftiel ein, tritt in bie Slatt^ 
flädie unb bilbet ^ler baS abemeß. 3m 
©tenget felbfi laufen aber anbere Sweige 
oufffiörts weiter, ge^en teils in bie Seiten^ 
jloeige, teils in bie näi^ft l)fifieren StI&tter 
unb enbtgen oben am SBegetotionSpunft beS 
©ipfels. ©0 einfach ift nun bie @od|e fe^r 
[elten. 3n ber aBurjel fteitirfi finben »ir 
überall ben centralen einfachen @efäf|bünbel: 
cQlinber, im Stengel bagegen fönneu bie 
ä^n, fünfäig ober ftuuberl ©efäfebünbel {i^re 
3oöi (ann bie aHerüerfc^iebenfte (ein), f«^ 
in fe^r fomplijietter SIßeife mit einonber 
Detbinben, inbem fie f^ mit) unten gabeln 
unb ]§ö^er liegenbe Strönge mit .einem 
ober mehreren tiefer liegenben Berfdimetäen 
Cgflg. 18). 

Sßon aufeerorbenflit^em Vorteil für baS 
©tubtum ber @efä^bünbel ift eS, baf; man 
nic^t btofe auf fdiematifti)c ©arfteDungen ber 

Serpitniffe angemiefen ift, fonbetn bafe man sig. la. «eiassimbsi^seriaut im 
Don Dielen Sßpangen bie ©efäfebünbelfqfteme ®nnfl(tBonoiBmatiscna«!MB«u). 
als jufammtn^ängenbe ©telette ifolieien 

fonn, bie bann befonbeiS anfc^aulict) alleS eben ä^itgeteilte bemonftrieren. 
@3 nucbe f(t|on ermähnt, bag bie @efü6bünbe[ eine grBgeie j^eftigfeit 
beftgen, alS baS ©runbgenjeBe. Seim atbfterben ber spftongenftengel im 
§erbft faßt alles meii^ere ©ewebe ber 3erftÖrung burdfi plge, ber 
Säulntg an^eim, bie ©efägb&nbel ballen ©tanb unb bleiben nad) bet 
Serftöning beS »ei^en @runbge»ebe§ übrig. 3Jlan erßölt bann Slelette, 
wie bie «mfte^eub genou nai| ber 9Iatur abgebilbeten. ©8 (inb atfer* 
bingS nur (üi^ere ©tfiile, ba ber SRaum beS $a))ierS befc^iSntt ift. 
Sennodi metben bie 9lbbilbungen eine SßorfteBung bon ben wahren 
Seipttniffen geben, toenn man fi$ benft, bog bie ^ier flac^ ausgebreiteten 
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@telettftü(fe flad) gelegte Steile eineB (SQIinbeiS fmb, beit man fi^ nuT 
in einen @tenge[ lineinjubenten Iiraud)t, um ft^ borfteUen ju tbmm, 
tote oUeä in ber le&enbigen ^ffanje fii^ ausnimmt. 5Bite boa Stengeln 
fann man oud) Don SSIättem ©Wette etl&alten; inbem ba8 »eidde Statt: 
geuebe btift^luinbet, bleibt boS ®efäpünbelne^ ptüd unb eilanbt unB 
eine befonbetS fd^üne @inftc(|t in bte Uä aufS feinfte ge^enbe Ser< 
jmeiflung, roetd^e bie ©efäfebünbel im SÖIatte erleiben, ©el&r gitrlit^ 



finb bie ©felette, »el^e mon öon mand^en tcodenen grüd^ten, j. S. 
ben flap(eln beS ©ted^apfelS, Datura Stramonium, erptt, roeli^e geigen, 
bog au(^ ^tüd^te aufS auSgiebigfte mit ©efägbünbeln Deift^en finb. 
@ani Don felbft mnfi fi(^ beim Sluffinben biefeS lomplisietten Steges 
ber ©efäfebünbel in aßen Sßffonäenorganen bie ^tOQi aufbtängen, toj^u 
bieS in alle Organe einbringenbe ©qftem ba ift. Strogen au(§ bte 
©efäfebttnbel jur geftigfeit ber SI>flanäenteite bei, fo ift boc§ i^re eigene 
li^e Slufga&e bie gortleitung beS Soffetä. ®le Unentbetirli^Ieit beS 
Sffiafferä für baS spffongenleben maii)t bie auffaCenb feinen ffier^ältniffe 
ber (Sefäfebünbeltiei^meignng Derftänblit^. Tillen gellen eineS Organ» ffiitb 
babnrc^ bie in jebem Momente notmenbige 3ufü^rung Don Sffiaffer gefiltert 
3m jiapitel ber @rnä^tung roitb barauf auSfü^rli^ eingegangen merben. 
®o»eit man fii$ o^ne einge^enbe mifroffopifi^e Beobachtung 06« 
bie ©etoebefotmen orientieren tann, ift bieS im äJorfte^enben gefi^e^en. 
@g ift jebodi nid^t ju umgeben, ettoaS tiefer in bie mitroflofiif^en 
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Sei^SItniffe bei ®eloebe etnjubrlngen, ha ficE) man^e üuleilic^ fii^tfiaie 
SttwnSöotgönge bec spflanje boc^ etft bu«^ iie ©Infii^t in ben mifttw 
Popif^n Sau in intern BoBen Sufnmmen^Qng üerfte^en raffen. ®8 
IdD fo lutä »ie mögti)^ baS für unfec 3'el unfeebingt SflÖtige fitet mit 
geteilt toeiben, obglett^ eS f^toiertg fft, oI)ne eigene mitroftoptfc^e Se: 
oBo^tung beS fieferS ein ttoHeä SSevftönbniS anpfeaftnen, ba fetbft bie 
beften 3"(|nungen bocö nur äbbHbungen unb feine Statut flnb. SBir 
iPoCEen md) bei biefen nitfroflopifd^en @tubien bie brei SetuebefDimen 
eingeln oornel^inen. Sie fc^on ^etborgefiDben, bilbet baS ^autgetoebe 



SÜg- »- Vt^mtmbemtUtt »oit cinei: gru^t D(S etetSnpfelä [Datnra Stramonium). 

«Jtl IMii^t «ewebe ift bucifl 3äutnl> jttHütt unb BaS buiiSbtoi^mi; [iftt Strielt Der gm*' 

ulldn aii\i geblieUFti. 

immer bie äu^ete Sebedung bei ißfianjenoigane. ^ie Obeil^aut ^at ben 
Sinei, bie 5ßflanie üDt ju ftorfet SSetbunftung gu (c&üften unb bie(er 
«ufflübe entlDti^t i^r mittoftobif^eE Sau. 3n bet 3legel befte^t bie epi= 
beimtS aujg einec einjigen @i$ic^t onn tafelförmigen 3eIItn, Uelc^e D^ne 
Swifti^enräiime feft aneinanberf(^lie6en. 91ur an beftimmten SteQen 
lefiy bie eptbermis Öffnungen, bie Spaltöffnungen, »elct)e ober ben 




ffit. 21. SucAli^nitt bui# ein StUd Epidenais, S line Spaltblfnuits. 



€(^u^ gegen Serbnnllung nic^t iUufoilfi^ matten, ba >eren @ingänge 
fted mi^ SSebacf Bffnen unb fd^lieften tonnen. S)em @d^uge bor Ser« 
bunfhtng (ommt bie größere Slitfe ber SHufienmänbe ber ©pibermi^eaen 
oitgegen unb enblic§ ift, um biefeS 3'«^ noc^ me^t ju fiebern, bie 
ganje @t)i^<)^i^ ^'>^ c'nem me^r ober uenigei biden äbei^uge. 
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einer Don äBoffer nnb Sßafferbampf fd^toer bur^bringli^en ©nbftanj, 
ber Snttcnia, bebedEt, tx>tlä)t in ber ^bbilbung buntel ifi SSielfad^ i]^ 
bie Suticula nod^ mit feinlömigen ober ftöbd^enfdrmigen SuSfd^eibnngctt 
Don Wiaä)^ hthedt, toobnrd^ bie $f[an}enorgane bann ein blSnlid^ be^ 
reiftet Sln^fel^en erlitten. ä3ei Dielen S3Iättern nnb f^rüd^ten, 3. S3. 
$flanmen, ift Med leici^t jn feigen nnb man lann ben äBad^dfiberjug 
beifanntlici^ leidet abtoifd^en. ©erartige Übergfige, öon benen ein SBaffer* 
tropfen ablänft, fd^ü^en bann bie betreff enben Organe öor bem ©in* 
bringen bed äBafferS Don angen l^er. S)en befd^riebenen ä3an ber 
Dber^ant finbet man aU ben allgemeinen bei ben Don ßnft nmgebenen 
oberirbifd^en ^flangenorganen. @@ ift leidet einpfel^en, bag bie @pi« 
bermig in anbern gäßen ganj anberS lonflrniert fein fann, j. 33. brand^en 
nntergetand^t lebenbe SBafferpftanjen feinen ©d^n^ gegen SJerbnnftnng 
nnb bei il^nen ift bal^er jntoeilen bie Oberl^ant nid^t toefentlid^ Der^ 
fd^ieben Don bem barunterliegenben ©eioebe. 

SBag bei ber Unterfud^nng Don Stengeln nnb SJIättem leidet in 
baS 2(nge fällt, ift, ia% biefelben nid^t immer glatt nnb glangenb ftnb, 
fonbern eine SJebedtung Don oft toeid^en oft and^ ftarren nnb fd^orfen 
ißaaren befl^en. 35iefe ©aare gehören bann and^ jur Oberl^ant nnb 
flnb einfad^ 8lnSWüd^fe eingelner ®pibermiSgetten, toeld^e ftd^ bei ben 
Derfd^iebenen Sßflanjenarten in mannigfad^fter SEBeife auSgeftalten nnb 
enttoeber einfädle bfinne ©d^Iäud^e ober Derjtoefgte, fternförmige nnb 
anberS geformte ©ebilbe barftetten, bie jutoeilen pglei^ als ©efretionS^^ 
Organe bienen nnb ^rge, ätl&erifd^e öle nnb anbere Slugtourfftoffe beS 
pflanjlid^en ©toffloed^felS auSfd^eiben. S)er 3n]^alt ber Sptbermi^settcn 
ift Protoplasma, 3^tt^crn nnb ä^Kfoft/ bagegen entl^alten biefelben aud^ 
bei grünen Sßftanjenteilen getoö^nlid^ fein ßl&Ioropl^titt. 2Wan fann fld^ 
über ben S3an ber SpibermiS nur an jüngeren SPfHanjenteilen SluSfunft 
Derfd^affen. 33ei Organen, loeld^e Saläre Überbauern, g. 33. ben ©tämmeti 
nnb alteren 3D)eigen Don ipolgpflangeu, toirb bie ©pibermig fpäter burd^ 
anbere ©d^u^getoebe erfe^t. ®g bilben ftd^ nämlid^ unterl^alb ber 
anfänglid^ Dorl^anbenen SpibermiS ©d^id^ten Don fforfgeioebe, bie 
(SpibermiS ftirbt ab nnb ber Sorf bilbet bann bie ändere Uml^fillung 
beS Organs ober bie infolge Don tiefer im ©runbgetoebe entftanbenen 
neuen Äorffd^td^ten abfterbenben aufeerl^alb berfelben liegenben ©etocbc* 
maffen, loeld^e als 33orfe bie Stämme ber meiften iQoIjpflanjen bebecfcn, 
geben einen fd^üfeenben Sßanger um ben lebenbigen Sßftangenförpcr ah. 
©e^t fid^ bie Dberl^aut ber SßfUangen aus ben eigentlid^en ©pibermiS:! 
gellen, Spaltöffnungen nnb paaren gufammen, fo bietet baS (Srnnb* 
getoebe nod^ mannigfad^ere SSerfd^iebenl&eiten feiner S^Kf^rmen bar, bie 
aber erft bei ber Umbilbung eines OrganeS auS ber urfprünglidöcn 
gorm beS ©runbgeloebeS, bem bünntoanbigen Sßarend^^m l^erDorgcl^ctt. 
33ei aller 3Jerfd^iebenl&eit ber ^Jorm, meldte bie Sßarend^timgeHen |abcn 
fönnen, fei biefe nun fugeiförmig, priSmatifd^ ober Don fompligiertcrer 
©eftalt, ift il^re SQäanb eine bünne 2Wembran aus ©cHulofe, toeld^e ben 
lebenbigen Snl^alt elnfd^liefet. 3n jungen 3^1^« ift ber Sftaum gang 
Don SßrotoplaSma angefüllt, in bem ber 3clltern eingebettet ift. SBad^fen 



bje StÜtn ^eran, fc geniititt h'it Konfiguration beg 3nl|alte8 ein anbereS 
^ataftetiftifditS ausfegen- ®8 entfielen, ba bie ÜBaffe be3 5ßrotopIaBmaB 
beim SSJad^Stum ber SeHc «Idit entfprec^enb zunimmt, um biefelte mäi 
fpßter ganj augfüHen ju tSnnen, ^ol^liäume (SSacuoIen) im SßiotopIaSma, 
bie fic^ mit »äffetiflem SeKfaft, einer S8fun(i DDnfiD5Ieti9braten,®o^enic. 
anfüüen. 3nbem fti^ bie SSacuoIen GeigtÖgeTti, mirb baS Protoplasma 
tmmer me^r gegen bie 3^Qf>°n^ gebrängt unb dilbet ^ier eine bünne 
Tapete, im übrigen bleibt ber Bufintmen^ang bes ^otoptaSmaS nur 
an einjelnen ©teilen erhalten unb e8 bilbet bünne ^^ben, toel^e btn 
9taum ber 3clle bur^Ireujen unb ben Sßanbbeleg mit berjenigen ^totOi 
t>Ia9mamaffe Derbinbet, toel^e ben 3ellfem umgiebt, ber einen beliebigen 



gig, it. XartnC^fnjdten. » gEOtmic; v Sacusletl »im geltfoft erfUnt. 

jßlog in ber S^Üe, balb mebi im Snttntm, bolb an ber dcQivanb 
antiegenb, einnimmt.' ©o bilbet jebe S^Ue anfi^einenb etwas gani in 
fiät abgefdifoffeneä, allein baS bat nur ben Slnfcbein. IHe 3«ßw8nbe 
^aben an ga^Iieic^en Stellen augerorbentli^ feine ftebaitige Sur^s 
bo^rungen, bie man ieboi^ nur mit ben ftärfften SJetgröfeerungen [e^en 
lonn. S>urÄ| biefe ftanäle ge^en feine SprotoplaSmöföben ^tnburtl, (o 
bflfe atfo bie $rotopla8maI5tper ber Selen mit einanber in Berbinbung 
^e^en unb ben jufammenliiingenben kbenbtgen ^tliper ber $fCan$e 
Bllben. 3)ie äedmänbe erfc^einen bemnatfi nur aI8 ©eröft, meines bei 
an fiii^ formlofen SDlaffe be8 (ebenbigen ^SrotoptoSmaS bie J^orm Der= 
lei^t. 3)enn bag baS $TOtopkäma ber eigent(idie Präger aller £eben3< 
etfäteinungen bei ben ^flansen ebenfomo^l aI8 bei ben 2:ieren ift, unb 
^ernif^ Vorgänge ober iHeiäerf(^einunöen bie 9iefultate feiner 5E^5tig!eit 
finb, ift auSgemacfit. Xto^ biefer @rfenntni8 ueig man boäf immer 
no^ fe^r wenig öom SßrotoplaSma felbfi. (S8 ift eine tiolbroeitfie, burd^^ 
fi<|t{ge @ubftanj, welche ieboc^ feiten gon; glei^fSrmig ift, (onbern in 
bie üdl^Iteit^e punltf5rmige ^örncgen (Wihofomen) eingeftreut finb. 
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2)ag biefe ^totopla^mamaffe lebenbig ift, offenbart ftd^ gati; befonberi» 
inxä) bie ftettge SBetoegung, toeld^e man bei ftailer SJergrögerung unter 
bem äßifroffop »ol^rnel^men lann. S93enn man s- 93. bie fd^dnen großen 
$aarc an bcr Dbcrl^aut iungcr ÄürbiSblätter, toeld^c fid^ toegen il&rcr 
2)urd^{t(i§tigfeit befonber^ baju eignen, unter bem äßifroflop beobaci^tet, 
fo fielet man, ba^ naci^ einiger 3^it baS i^abenne^ t)on $rotopIaSma 
in ber Qdlt f\i) öeränbcrt, inbem bie ^äben burd^ äuftrömenbeS Sßroto^ 
pla^ma balb anfd^meQen ober im Segenteil bänner toerben unb burd^ 
äSetoegung beS gan^n Protoplasmas il^re f^orm in mannigfaltiger SBeife 
änbem. ^nbererfeits bemerft man aber bie Strömung beS $rotopIaSmag 
aud^ an ben ^ilrofomen, loeld^e in ben $rotopIaSmafäben ober im 
SBanbbeleg nad^ Derfd^iebenen 9ttd^tungen burd^ bie Strömung mit« unb 
in ber StUt l^erumgefül^rt toerben. Xk d^emifd^e 3uf<itnmenfefeung beS 
SJhrotopIaSmaS ift eine fel&r fompligterte. ffann man als feine toefent:» 
lid^en SJeftanbteile ©itoeifeftoffe, SBaffer unb ©alge beä'eidönen, fo nehmen 
bod§ nod^ eine grofee 8lnja^I anberer ©ubftanjen an ber Svi\cmmen^ 
fe^ung beS SßrotopIaSmaS Xtü, bereu Unterfud^ung grofeen ©d^toierig* 
leiten begegnet, toeil bie SJefd^affung größerer 2ßengen ^rotapIaSmaS 
unmöglid^ ift. 3n biefer SSegiel&ung l^aben biSl^er nur bie ©d^Ieimpilgc 
ober SKi5joml)ceten Unterfud^ungSmaterial liefern lönnen, toeil fie in einem 
©tabium il^reS SebenS eine l^autlofe große SßrotopIaSmamaffe barftetten. 
2)aß baS parend^^matifd^e Srunbgetoebe neben bem ^rotopIaSma nod^ 
anbere Snl^altSftoffc unb geformte Sörper entl&alten lann, toerben loir 
fpäter mel^rfad^ feigen. 8lIIe grünen Soffen entbalten %. 33. nod^ ©J^IoropJ^^tt» 
förner unb oon d^emifd^en SSerbinbungen, S^^^h ®tärfe, fjetten, ®erb« 
ftoffen ift baS (Srunbgetoebe oft bid^t erfüttt, gang befonberS in ben 
SReferöeftoff bemaltem, ben Snoffen, StJ^igomen, ©amen 2C. 

®S ift nid^t nur bie äußere ^Jorm bcr Jpftange, loeld^e fid^ burd^ 
baS SBad^Stum il^rer Organe beränbert. 2ßit bem äußeren SBad^Stum 
gelöt bie innere 8luSbUbung ber ©eioebe ipanb in ^anb unb aus anfangs 
gleid^artiger 3cttenmaffe geminnen balb größere ober Heinere Somplcje 
onbere ©eftalt, um ben ftd^ l^äufenben 8luf gaben jur Srl^altung ber 
Jßftange ju bienen. ®ine SSeränberung, toeld^e bcfonberS bei beftimmten 
3onen ober ©ruppen ber anfangs bünntoanbigen ©etoebe l^ertjortritt, 
ift, baß fte il^re 3^tttoanb Oerbidten. ®o bilbet fid^ l^äufig auS ber 
gleid^ unter ber SpibermiS liegenben ©runbgetoebefd^td^t ein 3ßffg€ti)ebe, 
toeld^eS ©ollend^^m l^elßt unb burd^ eine eigcntümlid^e fjorm ber StiU 
»anboerbidtung auSgegeid^net ift. 

3n anberen 3ctten beS ©runbgetoebeS finbet bie SQ3anbt)erbidCung 
in gauä bebeutenber SBeife burd^ 8luflagerung neuer 3ctt^<iutfubftan8 auf 
bie 3nnenfeite ber SBanb ftatt, toobei fxd) gugleid^ Stoffe in ber bidten 
SBanb ablagern, loeld^e berfelben eine l^arte, l^oljige ^onflftcng »erleiden, 
toeSl^alb man ben d^emifd^ immerhin nod^ oermidCelten SJorgqng aud^ 
lurg als SSerl^oIpng bcgeid^nei S)ie oerl^oläten 3^^^« (©flerend^^m 
genannt) oerlieren bann in ber SRegel il^ren protoplagmatifd^en Snl^alt, 
Pub bann leer unb ftellen nid^ts loeiter mel^r oor^ als tote (Serilfte 
t)on 3ctttt>ättben, bereu 3tt>edE fein fann, baS SBaffer in ber Sßflanje 



fortguleiten ober auc^ a(S geftiflteitseinriijtunßen rein med^anifdie 
Sd^ngeti ju fibeinelimen. 'S>a biefen Bellen baS $iDtot)la3ina fe^lt, 
fD [Önnen ^e (i^emif^ nii^t me^c tliätig fein, fte getgen Iveber SSac^itum 
me^r noi^ flnben in tönen ©toffmei^Jelptojeffe ftatt, benn biefe SBorgänge 
Ißnnen o^ne baS lebenbe 3|JrotopIaämo in feiner 3ette ftottfinben. ®ie 
DerblcCte Sßanb ber <SEIeTenc^I)mjeQen geigt gemö^nliij) eine Dielfa^e 
©eÖid^tung, aufectbem herlaufen aber ja^Itetc^e feine Sanäle in ber SBJanb 



unb ftofeen mit benen bei onllegenben ^elle änfomnten. 3^ glonb^ bafe 
mon ba§ 3uftanbc(Dmme« btefer SanÖIe, über nieli^e in ben onatomifd^en 
Se^tbüc^em feine anficfit geäufeert wirb, wo^t in folgenber SBeife er^ 
naren lann. ®S rourbe o6en mitgeteilt, baf;, (o lange bie 3eIIen no^ 
^rotoploättia enthalten, an jatilreiiiien ©teöen feine Säben beSfelben 
faut^ ble gemcinfanie SBanb jtociet SeUen ^inbun^gc^en. Sin biefen 
Orten lönn nun, Wenn bie Sluftagerung neuer SBanbfubftans erfolgt, 
feine Sanboerbidung fiattfinbcu, fonbern immer nur äroifcf)en ben 3Jer= 
btnbungSfäben beS ^otoplaSma, roe(($e natürlid) fo lange erlialten 
Bleiben, als noc^ SSanbfubftanj abgelagert mirb. 2)er. guifdien ben 
SprotopIaSmaDerbinbungen tiegenbe 5HJanbbeteg roirb buri^ bie äune^men= 
ben ajerbidungen bei SBanb aümS.'ijüii ins 3nnere ber 3«&e juriids 
gebrängt. 3ft bie SBanbtieibicFung ooQenbet, fo t)erf<$minbet baS 
sptototjlaSma unb bie flanäte jeigen nodi an, wo frfi|er bie S[!roto= 
)>IaSmaDerbinbungen borbanben roaren. 
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Sie Stlerendi^mieQen Idnnen ilirei Schalt aaitt m^x obei tuenifler 
htflelfötmifl fein unb ft^en bann im Ouers unb SfinflSft^nitt ganj flleitf) 
aus. derartige furje ©Iletend^^mjeDen finben (Id) tit Ratten ®elDc6en, 
%. $b. in ben ©dualen Dieler ©anten, bodi bilben fte «u^ @rut)))en unb 
9}e{tei im neidien @tunbQett)e6t, j 9. bie Eiarten ftetnigen ipartien int 
SJIeifdje ber Simen befielen ou8 beiöttiflen Sriereni^^nigeDen. abfles 
(elien öon priSmatifd^en ober anbeten lompligierten formen tommt baS 
©Retent^^m ganj Dottoiegenb in ®eftalt beibet(ett8 jugefpifeler gafern 
Dot, wie in gfig. 23 a&ßfbilbet. ®iefe ©tlerend^^mfafetn flnb bonn 
geffiö^ntii^ ju Sünbetn Bereinigt unb bilben im Stengel regetmäfeig 
bertellte ©tränge ober aud) einen pfammen^ngenben Sfting, »ie j. 8. 
in bem gig. 16 abgebilbeten ©tengel Don Capsella. 

Sa ^ier (eine ausfül^ilii^e Sßf[an;enanatDm{e gegeben tneiben foQ, 
fD (ann auf bie übrigen berj^lebenen äeßfonnen, weldie ftc^ mü} im 
©runbgemefie finben fönnen, nid)t eingegangen ffletben. ®§ foffen tiier 
nur biejenigen anatomif^en (Sinjel^eiten erörtert loerben, ue[c|)e pm 
SerftönbniS beS folgenben nötig finb. 3n biefem ©inne muffen wir 
uodö bie brttte ©eloebeform, bie ©efüfebünbel ftubieren unb eä wirb 



gig. U. (EUt nii^t Dtc^oliK« Vtffii^llnbcl ou! beut Stengel non Doncna Carota (99lD^cdlbe). 
G «(fagtell; S (Sitiii^itiiteil; G Qamblunt. 

fid§ bobel ergeben, bafe biefelben auij in ifttet milroffoptf^en ©truiftur 
bei weitem bie beiben anberen Sewebefonnen an Jtompl^iert^eit über« 
treffen, ©^on eine f^roadie S^ergröfiernng, isie fie bei unferer 3ei(!&nung 
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^g. 16 angeioenbet toutbe, gie^t batflber SuStunft, baft ein <3ef&6' 
bfinbel, toeldieS bem bloßen Slugc als foliber Sal>eit etf<!gctnt, ebenfaOfl 
aus Ballett gufammengefe^t ifL ^üm etiige|enbeien ®tubium eineS 
@efä6bfinbel8 mBge bte ^ig- 24 bientn, wel^e ben Quetfd&nitt eineS 
Stranges au3 bem Stengel Don Daucas Carota O^o^rrübe) barßeKt. 
@in foI^eS ©efäpünbel befielt auS brei Seilen, fötl C liegt 
eine fc^mole 3"«' e>"*8 (SeniebeS, beffen 3flf«i f^ immer Bon neuem 
tvieber teilen unb \o bie (Semebemarfe bes ®efäpünbel3 benne^cen. 
2)iee @eU)ebe ^et^t Stnnbium unb be^e^t auS jungen, ^roanbigen 
3eBen, bie fUt) ottma&Iic^ gu ben 3eKtn beS ©efüfebünbelS nmbtiben. 
®8 ift Har, bofe but* bie I^atigWt beS ßamfitumS ba8 ©efäfebfiubel 
in bie 3)iife »äd^ft unb ba biefet SSotgang in einem Stengel bei alCen 
%a einem Greife gruppierten ©efSgbtinbeln ftattfinbet, \o nimmt burc!^ 
bie ©ambiumtliittiafeit ber ganje ©tengel an Umfang ju. Sie 3one 
bee @)ambiume trennt juei uon einanber fe^r oerfi^iebene %dU 
beS (SefäPünbelS. 3n ber mit G begeid^neteu nai$ innen gemenbeten 
Sßartie fallen größere Steife uub Duale am meiften in bie Singen. ®8 
finb bie iOueifc^nitte ber (Kefäffe unb ha fle einen bemetlensrcerten 



i. SvJTalgetU^ ; s. £U|ifel(iefitii ; 



Seftanbteil biefeä Seile» au8ma<|en, fo nennt mon benfelben »®efä^ 
teil" be8®efä^bänbel3. S^ieOtefflffe finb längere 913[|ien, toeld^e bur^i^re 
eigentümlif^en SSanboerbidungen auSgejeid^net Ttnb. (Sgl. 5x9-25,1— 3). 
3)urt$ ringförmige 6)eQulofeauflagerungen obei but^ @^iaubenbänber 
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Kttb beut liüniitDQiiblgen @efäfero6t bie nötifle 5eftißteit BerKe^en. 
2}ecaitise 3ierbtdungSfoimen ftnbet man immei bei ben am fi&^effen 
im Stengel gebilbeten @ef&ffen, toäl^renb bie fpäter entftanbenen ben 
gtägten Xtü t^ter Sanb Deibiden, fo ba% nur fleineit, fd^aif ums 
fi^riebene Partien bfinn bleiben, roeli^e man aU 3;üpfe[ beS ©eföffeS 
begei^net. 3)ie übrigen 3eilen beS @efäf|ieileg, roel(^e Diel enfler finb, 
als bie ®efä(fe, finb faferförmiß tote fjig. 26, 4. 3n geringeiet aUenge 
finbet fid^ bugbiif^en noät etnaS ^aien^^m. 3)aS SSer^ältniS bei @efaffe 
p ben gafern ift bei oerji^iebenen Spflanjen fe|r oerfi^ieben, unb buri^ 
bie tued^felnbe Slnjafil unb Slnoibnnng ber ®efäffe ei^alten bie Ouer= 
fi^nttte fold^er @efä^bünbel ein fe^i d|ara{ten|ttfd)e8 ^uiSfe^en je aaüf 
bet sppanje, mel(6e man untetfui^t. 

SlnfangS befi^en au^ bie @Iemente beS @efäfiteileS eine meiere 

Sonftften}, fpätei aber »erben bie ^eQuanbe bid unb berbolsen. 3)aE(er 

nennt man benn an^ fpäter ben 

©eföfeteil §oIä. 5)er lebenbiße 

SnÖatt Detf^winbetouSbenSeHeit , 

nnb foWD^l bie gafetn als bie 

-" ©efäffe finb leer unb enthalten 

nur 2uft, unter Umpänben an^ 

. Sffiaffer. SDonn fteßt atfo ber 

' gange ©efäfeteit nur noii ein 

tomplijierteS (Serüft öon Der= 

^oljlen SBänben bar unb in biefen 

äßänben, meiere queOungSfä^ig 

fmb, ftetgt baS Saffer, toel^eS^ 

ben Sßftanjenorganen für i^re @re 

nä^tung zugeleitet metben mug, 

oon bei Muxiei, raeld)e bo3 SDSaffec 

A aufnimmt, aufluärtS bis in bie 

feinften äJerjmeigungen bet SSIatts 

neroen. 

Der mit B &eäei<%nete 2:eiL 

beä ©efäPiinbeES tiei&t ber @ie6= 

läl^renteil unb beftetit borroiegenb 

aus langen, bünnuanbig bleibens 

ben SRßöre«- meldie mit ftebartig 

bui^lädierten Duerplatten Der^ 

fe^en finb unb einen eimeiftSl^ns 

liiiten SiJIeim ent&aitcn. ©e^r 

8i8.i6. s«6.iiirt«cfss6ünb<iauäbcm5.enflei ^öufig Hegt an bet Stufeenfeite 

(tn« soiiamiiK. ieg ©iebröbtentetls no(^ eine 

A fflefäftuii; B ®it6ra^™it(ii; i (lamBium; ®tuppe »DU ©fleren^^mfafem, 

meldie bei Dielen SpRanjen , al8 

fefte, pfammen^ängenbe Söänbet abgef(§ait loetben tßnnen imb unter 

bem dlamen „Saft" pm SSinben benu^t uerben. SBie man ben ©effigteil 

mit bem in ber @pia(^e (i^on Cange Dor (Snt^e^ung bet Sotanit 
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gebtauci^Iici^en 3lamtn ißols bcjcid^nct, fo nennt man anä) ben Qkb^ 
röl^rcntcil pnfig Saft nnb fagt, ein ©efäfebnnbel beftel^t anS ^00% 
93aft unb dambinm. 

©ler ftnb beäüflli^ beS ©efäfebünbclbaneg nur bie aScr^ältniffe 
ber bifotl)Icn Sßflanjen unb 3labeipi^er ins Singe gefafet. S3ei ben 
SKonofot^Ien liegen bie SSerpItniffc etmaS anberS. 8lnd^ l^icr finbet 
ftd^ gtoar ®efafe:= nnb ©iebröl^renteil, eS fel^It aber baS ©ambium nnb 
Inf ölgcbeffen bcfi^en bie 2Wonofott)Ien im allgemeinen fein Siidtentoadögtum. 
äufecrbem tritt bei Dielen SWonoIot^len, j. S. ben Sßalmen, ©efäfe^ 
unb ©iebröftrenteil ganj jurfidt Dor einer mäd^tigen ©Ilercnd^^mfd^eibe, 
locld^e icbeS einzelne ©efäfebünbel nmgiebt nnb beffen ipauptmaffc bar* 
fteHt. S)ie pl^^ftologifd^e Sebeutung ber ©efäfebünbel ift natürlici^ an^ 
l^icr biefelbe toie bei ben SDifot^Ien. 

S33ir l^aben uns mit ben 3ctten*®Iementen öertraut gemad^t, toelci^e 
ein ^Panjenorgan äufammenf e^en : toeid^eS Sßarend^^m unb l^ärtere 
©tränge ftnb immer bie SBaufteine, toeld^e überatt mieberlel^ren ^ allein 
eS mürbe ein 3rrtum fein, gu glauben, bie spflangenformen fämen 
cinfad^ burd^ 3«fflJ«tnenfe^ung ber Derfd^iebenen BcUcnfoJ^Jnen gu ftanbe^ 
toie man ein ipauS auS bem Sallengerüfte unb Steinen gufammenfett. 
3n ber unbelebten SBelt ift bie gorm eines ©egenftanbeS bebingt burcft 
bie geftigleft beS aWaterialS, aus bem berfelbe befte^t. 8luS glüffig*^ 
feiten ober fel^r toeid^en ©ubftangen lann man leinen ©egenftanb formen. 
S)ie ^otm einer ©ipSfigur ober einer SRarmorftatue berul^t auf ber 
fjeftigfeit beS ©toffeS unb bie einmal gegebene ^Jorm ift eine fonftante^ 
toenn fie nid^t abfid^tlid^ gerftört toirb. 3n ben Sßflangenorganen muffen 
aber gang anbere ^Probleme geliJft toerben als bie blofee ^erfteHung 
einer feften S^rm. ®in Stengel, ein SJlatt ober eine fjrud^t l^aben 
feine bauernbe go^tn, fie toa^fen unb Deränbern babei ©eftalt unb 
aSolumen unb baS ift eben ber J^od^merftoürbige Sßunft bei ben ^flangen** 
Organen unb bei ben Organismen überl^aupt, bafe fie tro^ biefer SSer* 
anbemngSfä|igfeit burd^ SQäad^Stum bD(^ in jebem aRoment eine fefte 
(Scftolt l^aben. Sonnen toir aud^ burd^ bie Sunft bie lompligierteften 
SRaturformen nad^al^men, fo bleiben baS bod^ immer gleid^fam nur 
aWomentanfnal^men; einen Sörper, ber mäd^ft, fann bie Sunft nid^t l^er* 
fteHen. 3n ben prganifterten (Seftalten fommen nid^t blofe ÄopfionSMfte 
ins ©piel, toeld^e bie Stoffe in eine gorm bannen, fonbern gang öor* 
loiegenb ift eS ber l^ljbroftatifd^e 3)rudE unb baburd^ betoirfte ©etoebe*^ 
fpannungen, toeld^e ben aus toeid^em 2ßaterial beftel^enben Sßflangen* 
Organen il^re ©eftalt geben. 

Slel^men mir einen Slpfel gur ipanb. SBenn mir benfelben aus* 
preffen, fo fßefet ein mäfferiger Saft ab unb ber ^fidtftanb ift eine 
f^mammige biegfame SRaffe, meldte aus 3etltoänben beftel^t. 8llfi> 
SBaffer unb meid^e S^Hi^äute finb baS eingige 3Jlaterial, aus bem ber 
apfel beftel^t unb bod^ ift ber 8lpfel eine fefte, fogar l^arte ^geL 
aasie etmas berartigeS med^anifd^ möglid^ ift, motten mir uns gunäd^ft 
an einem Seifpiel erläutern. 3ebermann flnb bie roten Äantfd^ut 
InftballonS belannt, bie auf ber 2ßeffe bie ©e^nfud^t ber 3ngenb 
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erregen. S)er ßuftbatton, ein toeid^er Sautfd^uföeutcl, erl^ält burd^ Slu^ 
blafen, b. 1^. burd^ ©ineinprejfen Don ßuft ober ßeud^tgaS nntcr S)md 
feine Äugclform, bie rote Ängel befielet ölfo^ obgleld^ fte einen fteifen 
Körper barftettt, tro^bem au8 jtoei on ftd^ nid^t fteifen ©toffen, ang 
Suft unb einer biegfamen ftautfd^ufl^aut. S)ie fjomi fommt erft burd^ 
ben 3wftanb gegenfeitiger ©ponnnng, in meld^em fld^ ßnft nnb Äantfd^nl 
bepnben, gu ftanbc. ®anj äl^nlid^ ift e» bei ber SPflanäenjette. 2luS 
il^rer Umgebung sielten bie ©ubftanjen, toeld^e im S^ttfafte gelöfl unb 
im ganjcn oSmotifd^ toirifame ©ubftanjen finb, SQSaffer an unb baS ftd^ 
Dergrö^rnbe ®aftt)oIum iibt auf bie B^^l^aut eine S)e]^nung an^, tofil^renb 
biefe il^rerfeitS öermöge il^rer (Slaftlgität bem 3)rudtc einen SDBiberftanb 
entgegenfe^t unb ben 3cWn&<^It äufammenprefet. ®rft burd§ biefe anta^ 
goniftifd^en Gräfte toirb bie B^Kc t^^oK ^^^ nimmt il^rc beftimmte ©eftalt 
on, bie bei einer ifolierten 3«ff^ eine Äugel ift, toeld^e gorm bei ben 
p einem ©eioebe öerbunbenen ;natfirlid^ burd^ ben S)rudt ber umgeben* 
ben Sditn mobifijiert toirb. 2ßan nennt ben Buftanb ber ©traffl^eit 
einer 3effe burd^ ben l^ijbroftatifd^en S)rudt il^reg 3nl^alt8 2:urgor. 
@8 leud^tet ein, ia^ toenn alte Betten, loeld^e ein Organ, %. äJ. einen 
©tengel 2c. pfammcnfefeen, im B^ftonbe beS J^urgorS, ber ©aftfütte, 
ftd^ bepnben, baS gange Organ fteif ift unb, tro^bcm e8 eigentlid^ auS 
an fld^ ftüffigen unb biegfamen SBeftanbteilen erbaut ift, feft unb l^ort 
fein lann, toie ein 8lpfel, ein Sürbi^ u. f. to. ©3 läfet ftd^ auf bie 
einfad^fte SBeife betoeifen, bafe ber 2^urgor ber Betten oon toefentlid^er 
S3ebeutung für bie ©eftalt ber spflanjen ift. SKan lann ben Xurgor 
eines spflangenftengefö ja fel^r leidet auf lieben, inbem man ben Betten, 
toeld^e burd^ SJerbunftung in ieber ©elunbe SEBaffer öerlieren (alfo il^ren 
2:urgor berminbem), einen SHad^fd^ub neuen SBafferS abfd^neibet. SBaS 
bann gefd^iejt, ift bcfannt, ein fold^er ©tengel toellt unb bie auf* 
f attenbfte (grfd^einung beS SBelfenS ift eben, bafe attc Organe il^re ©eftolt 
einbüßen. S)er ftraff aufred^tftelöenbe ©profe neigt fid^ jur ®rbe, bie 
l^orijontal ausgebreiteten Slätter flnlen ate fd^Iaffe ßametten nad^ ai^ 
toärtS, bie gange gorm beS JßftangenteilS ift oernid&tet, atteS nur infolge 
ber gefunlenen XurgeSceng, benn toenn man einen toelfen ©profe in 
SBaffer ftettt, fo lann er befanntlid^ nad^ einiger Bett feine frül^ere 
normale ^orm toieber annel^men, inbem burd^ erneute SQäafferaufnal^me 
atte Betten loieber ftraff »erben unb bamit ©tengel unb SJIätter toicber 
in il^re ^orm gurüdtfel^ren. 2Ran fann bie 2:urgeSceng eines toelfen 
©proffeS aud^ in ber SQSeife toieberl^erftetten, bafe man benfelben auf 
einem Unförmig gebogenen SRol^r befeftigt, baSfelbe mit S38affer füttt 
unb in ben einen ©^enfel beS Siol^reS QuedEjilber giefet. S)er OucdE« 
ftiberbrudt prefet nun mit ®etoalt SBaffer in bie ®etoebe ein utib ber 
toelle ©profe rid^tet pd^ alsbalb toieber frifd§ auf. 

SBir l^aben aber nod^ anbere äßomente auger bem Surgor l^eroor^ 
pl^eben, toeld^e bie gfeftigfcit ber Jßflangenteile üerurfad^en, gunä^ft bie 
©etoebefpannung. S)a ©tengel ober anbere Sßflangenorgane, toieoben 
mitgeteilt, nid^t auS gleid^artigem @etoebe beftel^en, fonbern auS fe^r 
oerfd^teben fonftruierten ©etoebef^ftcmen gufammengefe^t finb, fo ergiebt 
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eine einfädle Überlegung, bag babuic^ bie monnisfad(i|iten «Spannunaen 
in ber ^ßflonse beionlafit metben. 3Qie i^en erörtert, Derlieren bie 
»er^olgenben ©etoebe iliren 3nl&alt, bei (oli^en 3eBe« »ft alfo fon Surgor 
feine älebe me£|r. SJiefe ©eloebe ^aben Bietmel&r boä Seftreben, in intern 
3u{liinbe }u beharren, ba fie aber mit anberem nac^ Sluebe^nung 
ftrebenbera (afügen ®etöebe feft Derbunben ftnb, fo lieflt e» otif bet 
§anb, bafe bo8 leßtere einen Sufl owf bie erfteren ausübt, bo6 ba» 
turgeäcente @ettiebe ober {einerfeite audi roieber burd^ bie pafftDen garten 
BeQflelDebe einen S>ruc{ erleibet, ^ud) biefe @))annunflen finb toefent: 
Ii(^e Ut(ad&en ber äußeren Spflangengeftatt, wie »ir an einem Seifplel 
erläutern noDen. 



u 



.1 eilHutctUKg in Q)(liittcl|)annunQ (na^ SttUFftn). 



©d^neibet man ou8 bem nod^ im Sod^Slum Begriffenen Stengel 
einer ©onnenrofe g. SB. eine ßänflSfameDe aus bet 3Rltte bes ©tengelS 
heraus unb ^albirt nun mit einem f^arfen Keffer baS ®t&i2 {${g.26a), 
fo frümmen (i^ bie beiben £etle unb Derben nadi auften tontaD. Siefe 
Srümmung fommt natüclii^, nie leitet einpfe^en, babei, bafi bie lonbeje 
©eite fi4 roä^renb be§ ®urd)fdineiben8 Berlüngert, baS Mait (M) ift alfo 
länget als (SpibermiS, SRinbe unb fiols. 3)q8 ergibt flcE) ganj flot, 
wenn man ftalt ben ©tteifen wie bei a ju ßatbieten, p beiben Seiten 
$aut, iHinbe unb jpotj bom ^avt trennt (c). S)a ftc^ baS Matt nun 
nngelinbert ftteden tann, fo Irüntmt e% jt(^ ntd)t metit, ift übet naiif ber 
Irenunng länger alS bie abgetrennten Streifen (ogl. b n. c), roeti^e fiä) 
il^rerfeitS etwas üertüi^t ^aben. Slße biefe Streifen finb nacfi i^rer 
3;iennung metft fetir biegfam, toä^renb ber Stengel, auS bem fie beraub« 
geft^nltten würben, bo(b DÖßig fteif ift. Sitefe Steifbeit mitb buti^ bie 
©pannung ^eiDorgerufen, tn wel(i|er fidi Slinbe unb SRatfgewebe im unüets 
legten Stengel befinben. 9£u(^ fo lange bet Stengel nid^t jetf^nitten 
ift, fudit fict) bas Matf ju oertängetn, wirb aber bnv(^ bie §Dlg= unb 
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^linbenfd^tc^ten boran gel^inbert unb sufontmengepregt, unb burd^ biefe 
^Sftetoirfutfgen fielet ba§ ®anit aufre<i^t. 

S)te ^eftigung ber ^anje toirb aber enblid^ oud^ neben btefen 
j^od^mid^ttgen, eben erörterten tlrfad^en, bnrd^ nod^ anbere Shtrid^tungen 
<rreid§t, nSmlid^ bnrd^ äßitmtrfung t)on an ftd^ fd^on feften @etDeben, 
alfo fold^en, toeld^e au§ btdtoanbigen 3^Üen befte^en. ^olj nnb 
©flerend^^mftrSnge finb alfo in biefer SJestel^ung t)on ä3ebeutnng^ toenn 
and^ tl^re Hauptaufgabe bie ber Sßafferleitung ift. @§ lomntt eben 
mel^rfad^ bei ben ^flangen loor^ bag @eltiebe ebenfo mie Organe jmei 
ßeiftungen für bie (S^ftenj ber $flanje übemel^men. S38ir ^aben ja 
oben fd^on gefeiten, iai bie S38urjeln ipaftorgane unb ©mo^runggorgane 
pgleid^ finb. 2Ran »firbe nun aber in eine ©infeitigfeit unb burd^ 
biefe in 3rrtum öerfatten, »enn man bie ©flerend^^mftrangc als gang 
attein mafegebenb für bie ^cftigfeit cineS SPffanjenftengetö betrad^ten 
ujottte. ®g ift ben ßefern bcfannt^ bafe ein »elfenber ©tengel, trofebcm 
er ©flerend^^m* ober ^olgftrSnge entl^alten fann, fidö nid^t aufredet l^ält^ 
ber 2^urgor beS Jßarend^^mS ift alfo aud^ bei mit feften (Setoeben au§:= 
gerüfteten Sßflanjenteilen nid^t gu entbel^ren. 2Wan lann in biefer ioin^: 
Pd^t gang gut einen SSergleid^ ber SPffangen mit bem menfd^Iid^en ober 
iierifd^cn Sörper giel^cn. 2)a8 ©felett bilbet gtoar aud^ ein fefteS ©erüft 
für bie 9Ku3fcIn, aKein toenn ein 2ßenfd^ einen l&eftigen ©d^Iag auf 
ben Äopf erpit, fo brid^t er gufammen, baS ©felett allein fann ben Körper 
tro^ feines feften SaucS nid^t aufredet l&alten, toeil bie ©pannung ber 3JluS* 
lein burdö bie plöfelid^e ©d^äbigung beS^lerüengentrumS aufgel&ört l^at. (Sang 
äl^nlid§ ift aud§ baS fflerend^^matifd^e ©felett ber Jßflangen allein nid^t 
auSreid^enb, einen ©tengel aufredet gu l^alten, toenn nid^t ber 2^urgor 
beS 5ßarcn(|^mS unb bie ©eroebefpannung gleid^geitig toirffam ftnb. 

Unb baS mufe aud§ fo fein. 3)ie Sßflangen, toeld^e nid^t fufebidte 
<Stamme l^aben, toie bie Säume^ Mnnten nid^t ej^iftieren, toenn fie auS 
i^artem unbiegfamem SKaterial beftünben. 3u ber Statur finb bie 
^Pangen l^eftigen med^anifd^en SBirlungen burd^ S38inb unb ©türme 
ausgefegt, bünne $ffangenftengel aus i)atttm unbiegfamem ©emebe 
toürben unter biefen SBirfungen abbred^en^ toürbe ein ©tengel aber 
im ©cgenteil gang bicgfam lonftmiert fein, fo toürbe ber SBinb benfelben 
nieberlegen unb bie Jßflange toäre in il&rcm 2)afein ebenfalls geftört. 
€S toäre alfo gang berfel^lt, »enn ein SJJflangenftengel nad^ ben SSor* 
fd^riften ber 3ngenieur*2ßed^anif g. 33. toie eine (SifenbrüdEe fonftrulcrt 
toare. aSei ftarfer SJelaftung fott M bie ©ifenbrüdte möglid&ft tocnig 
biegen, fie fott alfo tragfäl^ig unb unbiegfam fein. Sin ©tengel foH 
aber tragfäl^ig unb biegf am fein, unb um gu feigen ba% baS ber ff all 
ift, brandet man nur ein Somfelb im SQSinbe gu bctrad^ten, too bie 
i&almc mit il^rer für il^re Äörpermaffe ftarfen SSelaftung burd^ bie 
^l^ren fld^ bem leifeften SBinbe neigen, um bod^ immerfort toiebcr 
loie tragenbe ©äulen aufredet baguftel^en. Äu^ fold^e Slufgabcn 
bcS Organismus, toeld^e fld^ rein pl^^fifalifd^ bctrad^ten laffen, jinb 
iro^bem Diel gu oertoidEcIt, als ba% man fie burd^ eine einfädle ffon* 
ftruftion ber J^ed^nil löfen fönnte. 
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Söicgfamfcit unb pfllcid^ SEBibcrftanb gegen boucmbc SS^^erfiicgung^ 
i>a^ ift btc Slufgabc, toeld^c für bie Sonftrultion eine» ^angenftengel» 
geftettt ift, feigen toir, toic bie SEI^atfad^cn jn biefer gorbernng J)affen. 
Bei ber SJiegnng eine» SßftanjenftengelS bnrd^ ben SBinb toerben natürliii§ 
befKmmte ®emebe in bie £änge gebel^nt, babei foQen fie aber nid^t 
gcrreifeen. @8 ift Hör, bafe je bidttoanbiger nnb l^ärter bie ©Herend^^m* 
fafern fhtb, um fo größer il^r SSJiberftanb gegen eine fold^e S)el&nung 
In bie Sänge ift. 

SRaci^ itngaben öon 6. S)etleffen bel^nt ftd^ eine öerl^oljte 3cfftoanb 

bei einer Selaftnng öon 1 kg pro qmm um g^ bis ^ il^rer Sänge. 
Unter gleid^en Umftänben Verlängern fidö SWetattbräl^te öiel bebeutenber, 
nämlid^ gegoffeneS SSIei ^^, 3inn ~^, ©d^miebceifen ^^, ®u%^ 
ftol^I 2^- ®^ ift ölfo bie ©teifl^eit ber SPflanjenftengel geioöl^nlici^ 
ettoaS größer, afö »enn fie aus einem 2ßaterial Don ber i&ärte beS 
S3IeieS beftünben. ®ine toid^tige ©igenfd^aft ber berj^oläten 3^tttt>ötti>^ 
gegenüber ben 2Retatten ift oier bie, ha% bie 3Jletatte nur fel^r geringe 
S(uSbel^nungen ol^ne bleibenbe SSeränberung ertragen, toäbrenb bie Der^ 
l^olgten 3^Q^änbe erft bei bebeutenber 2)el^nung ober 3ufammenpreffung 
bouemb il^re Sänge Deränbern. 

35iefe Unterfud^ungen ergeben, ia% baS 3ßatertal beS ©flerend^^mS 
bie SiegungSelaftigität ber ©tengel ganj befonberS unterftüfet. S)er 
JBinb mag einen Stengel bis auf bie (Srbe nieberlegen, baS ©flerend^^m 
t)erträgt bie S)e]^nung unb bie nid^t Derl^oliten 3^II^^änbe beS ^arend^^mS 
»ertragen fie nod^ Diel mel^r. Slber beibe l^alten bie ©el^nung nid^t 
bloß aus, fonbern leieren öermöge ibrer ©laftigität nad^ 8lufPren beS 
S(nftogeS in ibre f^orm }urüdE unb ber ^flansenftengel geigt feine 
gormberänberung. 

Sfür ben einzelnen %aU fommt eS nun nod^ befonberS auf bie 
SSnorbnung ber l^arten @tränge im @tengel an, ob berfelbe mebr ober 
loeniger biegungSfäbig unb elaftifd^ ift häufig biibet baS ©Kerend^^m 
einen gefd^Ioffenen 8ling, toeld^er nai^e unter ber Dberl^aut liegt. S)er 
9Hng lann aud^ bem S^ntrum beS ©tengelS naiver liegen unb bie 
(Sefäfebünbel mit aufnel^men, loie in unferer 3fig- 16. 3« naiver ber 
SfHng ber Dberfläd^e beS Stengels Hegt, toobei bann natürlid^ fein 
ffiurd^meffer größer ift, je größer ift feine ©teifl^eit unb alfo aud^ bie 
©teifl^eit beS Stengels, befto geringer aber loirb gugleid^ feine SBiegungS« 
fäbigleit. @S ift nun leidet einjufel&en, toie mannigfad^ burd^ SSer:: 
fd^iebenbeit ber Stnorbnung eines ©flerend^^mringeS im ©tengel bie 
SBiegungSfäi&igfeit unb ©teifl^eit bei ben jabllofen SßPanjenarten fein 
lann unb toie in ber 9iatur eigentlid^ alleS burd^ Kombination unb 
öiel toeniger burd§ große 3öi&I ber 2RitteI erreid^t toirb. ©o fönnen 
benn aud^ bie ©flerend^^mfttänge in anberer SBeife als in 3Hngform 
im ©tengel angeorbnet fein. SJielfad^ 8- 33. bei ben 2Ronocot^Ien toerben 
bie äablreid^en @efäßbünbel Don ftarfen ©Kerend^tjmfträngen begleitet, 
fo baß immer an jebem ©efäßbünbel ein fold^er med^anifd^er ©trang 
liegt unb eS toirb baburd^ toieber ein anbercS SSerl^ältniS Don 
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@teifl^eit unb SJiegungi^fäl^igleit erlangt ald beim S^orl^anbenfeiu eine^ 
@fIerend§Qm ringet. 

@g ift getoig dugerorbentl^ tntereffant; ha% man bie ^flatqen 
au(i§ Don berarttgen rein med^anifd^en ^efid^tspnnften betrad^ten fonn^ 
nnr mu^ man babei fid^ nid^t bem 3rrtnm l^ngeben, in ber ^flonae 
feien biefe ®inrid^tungen alle gcrabe fo l^ergefteßt, toie fte ein aWed^aniler^ 
bem biefelbe 2&ifgabe geftellt fei, mad^en toürbe. S)a§ in ber 3latnr 
atteS nad^ unferen ^Begriffen gtoedtmäfeig fei, ift toeber in btefer nod^ 
anbern Sejiel&nngen ber %aSi. 

SSon aus gleid^em äßaterial beftel^enben @täben mit regelmäßigem 
priSmatifd^cm Querfd^nitt beftfet ein breilantiger am meiften ©teifl^eit^ 
unb biefe nimmt ai, je mel^r fld^ ber Querfd^nitt ber fjorm beS ß^Iin^ 
berS näl^ert. S^ro^bem ift bie größte SWel^rgal^I ber Sßffangenftengel 
ct)Iinbrifd^ unb nur toenige brei* ober bierlantig. S3ei ber Sßflanje toirb 
alfo gar nid^t immer bie größte ©teifl^eit mit bem geringften SWaterial^ 
auftoanbe erreid^t, eS lommt in ber Statur nid^t auf baS aWaterial att^ 
fonbem auf ßöfung ber 8lufgabe. ©benfo »ilrbe ein 3Wed^anifer lauter 
Sßflanjen mit l^ol^Ien ©tengeln lonftruieren, benn befanntlid^ ift eine 
3löl^re öiel toeniger biegfam afö ein ß^Iinber Don gleid^em Querfd^nitt. 
2:rDfebem finb l^ol^Ie ©tengel nid^t allgemein unb gerabe bei Säumen, 
ü)o eg fidö um fe|r bebeutenbe 2:ragfä]öigfeit l&anbelt, ftnb bie ©tämme 
mafflöe ©^linber. 

S)a gerabe biefe med^anifd^en SJerpltniffe in toeitcren Greifen ganj 
unbetannt finb unb man fid^ l^ier getoöl^nlid^ munbert, baß man in 
biefer ftreng pl^tififalifd^en SBeife aud^ bie Sßflanjen erforfd^t, fo fd^ien 
eS ntt^Iid^, au(| barüber bie ^auptpunlte l^ier l^erDorjul^eben. 3d^ 
glaube, eS ift bamit jugleid^ ben ßefcm eine ^inreid^enbere SSorftcHung 
gegeben, toaS eine SßPanje fei, als bie, auf toeld^e man getoöl^nlid^ bei 
ben ©ebilbeten trifft, bie in ber SRegel barauf l^inauSläuft, baß bie 
Sßflangen tool^I ganj liebenStoürbigc, fogar intereffante ©efd^öpfe fein 
mögen, jebod^ toiffenfd^aftlid^ nid^t öiel fiber fle ju fagen fei*) 

ä[lleS biSl^er mitgeteilte bejog fld^ toefentlid^ auf fjormöerpltniffe. 
3)ic i&auptfad^e ift unS aber baS ßeben, unb toir toenben unS je^t ben 
ßebenSerfd^einungen ber SPffanjen ju, bie un§ als eine gülle öon l^od^* 
toid^tigen unb toiffenStoerten SEI^atfad^en nun entgegentreten toerben. 
®8 liegt auf ber i&anb, baß für baS ßeben beS Organismus bie ®rs= 
näbrung als eine ber aUertotd^tigften ßebenSbebingungen anjufel^en ift 
unb toir fteHen bie Sßftanjenernäl^mng beSl^alb aud^ l^icr ooran, toeil 
fie gugleid^ bie allertoi($tigfte Sebeutung für bie übrige ßebetoelt befi^t 

*) ßitteratur: (Sd^loenbcner, S)a8 median, ^ßringip im anatom. S3au ber 
3Jlono!ot^len, 1874. Getieften, Über bie SötegunflSelaftijitöt öon ^ßffansentcilen. 
arbeiten beS bot. SnftitutS p SBüräburg, S3b. III. 



m. Mit Mvm^tnn^. 

SBäl&rcnb eine (Sid^cl, ber ©ante ber ®id^e toentfle ©ramm wiegt, lann 
ein SJaum, ber ans biefem ©amen txtoni)^, ein ©etoid^t öon mehreren 
l^nnbert Seltnem beflfeen. 2)iefe nngel^cnre S^inal&nie an ©toff nnb 
jtoar nici^t nur an SBaffer, fonbern an fefter ©ubftanj; ift baS 9lefnltat 
feiner Srnäl^rung. SS l^anbelt fld^ alfo, toie M aller ®rnäl&runfl, aud^ 
Bei ber (Smäl^rung ber SPfHanjen um bie ©inöerleibung Don ©toffen 
in ben Sörper, toeld^e baS 2:rodengett)id^t beSfelben Dermel^ren. 3luf 
biefen Sßunft ift ®ett)id^t ju legen, um ftd^ öor bcm 3rrtum ju lauten, 
eine blofee Solumenpnal^me burd^ SBaci^Stum ber ©rnäl^rung gleid^« 
pad^ten. (Sin Organ lann toaci^fen, ol^ne bafe jugleid^ eine SSermel^rung 
bcS J^rjodtengetoid^teS ftattfinbet, ja es lann fogar bei einem berartigen 
SBad^Stum ©tofföerluft ftattfinben. SBad^Stum unb ernö^rung ftnb 
alfo nid^t ibentifd^. 

3)ie ©toffe, toeld^e bie ^flanje jum 2(ufbau il^rer Organe brandet, 
finb biefelben, toeld^e aud^ ben tieWfc^en Sörper bilben, ©itoeifeftoffe, 
Äol&Iel&^brate, fjctte, ©alge unb SBaffer. ®S ift nid^t nötig, bie ^rage 
aufgutoerfen, »ol^er ber 2:ierförpcr feine Släl^rftoffe nimmt. 2)er tierifd^e 
Organismus getoinnt feinen 33ebarf an ©itoeifeftoffen, SoJ^IeJ^^braten, 
tjetten u. f. »., inbem er anbere 2:icre ober ^flansen als Slal^rung 
geniefet unb burd^ B^rftörung anberen ßebens baS eigene erl^ält. SSon 
ben SPftanjen ift eS jebod^ nur ein SBrud^teil beS gcfamten SPffanjen^s 
reid^eS, ber fld^ auf eine äl^nlid^e SQäeife ernol^rt unb merftoürbigertoeife 
finb eS gerabe bie nieberen ^flangen, toeld^e fid^ öon ©ufiftanjen anberer 
5PfIangen ober öon tierifd^en Stoffen ernäl^ren, nämlid^ bie Sßilge, 33af* 
terien unb 3Jll)jom5ceten. S)ie SBerfe ber 3e^törung, toeld^e biefe 
. ^ßflauäen nid^t nur an abgeftorbenen anbern Organismen, fonbern fogar 
an lebenben Sßflanäen unb 2:ieren anrid^ten, finb bie ^Jolgen i^rer ®r* 
nöl^rungStoeifc. SSon ben l^öl^eren Sßflansen fd^Iiefeen fid^ nur fold^e ben 
ebengenannten in ber 2(rt il&rer ®rnäl^rung an, toelt^e man beinal^e 
als Slbtrünnige öon bem naturgefefelid^en SBege bejeid^nen fönnte, bie 
pl^anerogamen ©d^maro^er, bereu ganje Organifation fid^ benn aud^ 
burd^ il^r Sßarafltenleben fo geänbert i^at, bafe man fte oft faum als 
näd^fte SJertoanbte l^öl^erer ^flangen toiebererlennt. ©päter toerben toir 
auSfül^rlid^er auf bie eigenartigen ©rnäl^rungSöerpitniffe ber ©d^marofeer* 
pflangen prüdEIommen. SSorerft toenben toir uns bem ®roS beS Sßflanjen* 
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reid^e^ iu, an baS man in bcr Siegel benft^ toenn Don Sßflanjen im 
attgemeinen gerebct toirb, nämlid^ ben grünen Sßflanjen. S)ie3 Scimort 
ift nid^t toittfürlid^ getoöl^It, um an^ ber ©efamtl^eit ber SPflangcntoelt 
einen 2^eil J&erauSju^eben , fonbern toeil in ber Xf^ai in ber grünen 
tjarbe bic Urf ad^e unb bie Sefäl^igung biefer Sßflangen liegt ^ ftd^ in 
ganj anberer Slrt als 2:ierc unb pflanjlid^c ©(^marofeer p ernähren. 
S)ie grüne %axit ber ^flanjenorgane ift burc^ eine ©ubftans bebingt, 
toeld^e fid^ in g^rm grüner Sörnd^en in ben S^^^^ ^^^ Srnä]^rung8!= 
Organe, alfo im attgemeinen ber SBIötter unb grünen ©proffe, finbcn. 
S)lefe Sörnd^en l^eifeen ®^Iorop]&l)ttförner unb jtc aKein befäl&igcn bie 
grünen Organe baju, bie Sol^Ienfäure ber ßuft p jerfefecn unb barauS 
bic lompligierten Sol^Ienftofföerbinbungen l^ergufteKen, toeld^c man att^ 
gemein atö organifc^e ©ubftan^en bejeid^net unb meldte baS ^Baumaterial 
für ben Sßflangenförper abgeben. ®8 ift bemnad^ ber funbamentale 
Unterfc^ieb s^ifd^en ber ©rnäl^rung ber ß^Ioropl&^Kpfiansen unb ber 
2:iere barin gegeben, bafe bic Sßflanjen bie organif d^en Sauftoffc für 
i^ren Sörper nid^t atö Sfta^rung öon aufeen aufncl^men unb nur burd^ 
i^ren ©tofftoed^fcl öerarbeiten, fonbern bafe fte fidö auS cinfad^eren 
Stoffen, toeld^e man getoö^nlid^ unorganifd^e ©ubftansen nennt, au8 
^oblenföure, SBaffer unb einigen ©algen bie SoJ^IcnJ^^brate, ©itociMtoffe 
unb ijette pnäc^ft felbft fabrizieren muffen, el^c ftc bicfelben gur ©r* 
näl^rung il^rer SBIättcr, ©proffe, SBurseln, Slütcn u. f. to. öertocnben 
fönnen. Sein 2^ier lann fid^ oon fiol^lenfäure unb SBaffer, tocIc^cS 
einige ©alje aufgelöft entpit, ernähren, toeil cS nid^t im ftanbc ift, 
au^ fo einfad^en (Seneratoren ©tärfe, Sndtx, Sitoeifeftoffe unb gette 
j^erpftellen. 9tur bie Sßflanje fann bieS unb biefe g^ä^igfeit bcrul^t 
einzig unb aKein auf il^rer Begabung mit bem grünen fjatbftoff, bem 
©l^lorop^^tt. SBcnn eS möglid^ märe, in einem SlugenblidEe äffen Jßflanjen* 
ü)ud^3, ober mit anbern SBorten affeS ß^Ioropl^t)ff auf unfercr ©rb^ 
oberfläd^e bauernb ju Dernid^tcn, fo toäre bamit baS ©d^idtfal affer 
Stiere unb ÜKenfd^en befiegeü. ®8 l^ätte bann bie Sßrobuftion ber für 
unfere eigene Sörperernäl^rung nötigen ©toffe, bie fonft nirgcnbS in 
ber Statur gebilbet toerben, aufgehört unb tierifd^eS ßeben loürbe nur 
fo lange bauern, als man ©elegenl^eit ptte, fid^ gegenfeitig aufpäel^ren. 
SDann aber mürbe affeS ßeben ein ®nbe l^aben. SDarum leud^tet ein, 
toeld^e ungeheuer toid^ttge 3floffe bie SPflanjen auf unferem ©rbbaff fpielcn. 
©ie flnb unfere Srnä^rer, inbcm fie aus ber So^Ienfäure ber Suft 
unb aaSaffer bie ©toffe probujieren, öon bencn mir leben ober öon 
benen bie Spiere leben, toeld^e mir pr Srpitung unfereS ßebenS öer^ 
fpelfen. 3)aS ift bie 2lufgabe unb bie 8lrbeit ber Sßflangen unb bic 
©entens, bie Sßfiansen arbeiten nid^t unb fammeln nid^t in bic ©d^euncn, 
bat blofe eine rbetorifd^c SBcbcutung. 3m ©cgcnteil ift bic Slrbclt ber 
^Pansen eine ganj foloffalc, bie nur beSl^alb öon einzelnen überfeinen toirb, 
meti fie fo gcräufd^IoS ocrläuft unb meil man über ben 9lefultatcn öon 
3Jlifftonen Spönnen ©ubftans, meiere bie ^^Jflcinäcn erarbeiten, bie Slrbcitcr 
felbft öcrgifet, benn fie finb bann längft babin. SDcr gefamtc Ernteertrag 
ber toidntigften gdbfrüd^te beS beutfd^cn afteid^cS im Sal^r 1884t betrug: 



J 
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SConncn bu 1000 Ätio 

SRoggcn 5 450 992 

SBcijcn 2 478 883 

®crftc 2 229 598 

ftartoffcrn 24 019 601 

$afcr . 4 236 665 

SBicfen^cu 17 350 503. 

2)iefe t)ielen taufenb SßiQionen Kilogramm ©ubftan^ {!nb bon ben 
Jßftanjcn loäl^rcnb cincS lurgen ©ommcrg bon brci SKonatcn erarbeitet 
unb stt)cir nur aug Sol^Ienf äure , SBaffer utib ein paar SBobenfaljen 
l^ergefteHt toorbcn. 

S)ie eminent toid^tige SrIenntniS, bafe bie Sßftangen fid^ öon 
Äol^Ienfäure, SBaffer unb einigen ©algen emäl^ren, ift getoife ebenfo 
bebeutenb, afö bie ©ntbedung ber Sraditation ober anbere epod^emad^enbe 
©eifteSerrungenfd^aften. S)i)d^ ift aud^ fie nod^ nid^t gar fo alt. S)a8 
SWittelalter toufete öon biefen ©ad^en nid^tg, fonbern glaubte, ba baS SQSort 
gorfd^ung bamaö nur einigen toenigen SKenfd^en belannt toar, an eine 
üon ariftoteleS aufgeftettte £el^re, bafe bie Sßffanjen il^re Släl^rftoffe «tte 
fertig im ©oben öorfänben unb mit il^rer SBurgel nur aufnSl^men, toie 
ber 3Kenfdö feine ©uppe aus ber ©d^üffel. ®a^er fei benn bie SQSurgel 
aud& eigentlid^ ber 3)lunb ber Sßflangen unb alfo, meinte ber SSater ber 
©d^olaftil, fei bie Sßftange eigentlid^ ein auf ben Äopf geftettteS Xier. 
3>urd^ berartige freilid^ nid^t unlogifd^e aber bod^ unrid^tige Sel^r^ 
meinungen beS ^riftoteleS, bie ein ia^rl^unbertelangcr @laube liegte, 
tourbe ber gortfd^ritt ber SBiffenfd^aft in mel^r als einem fjötte auf^ 
gel^alten. ©o lam eS, bafe erft ^x^ ®nbe beS 18. Sal&rl^unbertS bie 
ftol&Ienfäurejerfefeung ber Sßflansen burd^ ben ©oHänber 3an Sngenl^oufs 
entbedtt tourbe unb erft in unferem ©äfulum burd^ bie bebeutenben 
Unterfud^ungen öon 2^]&. be ©auffure, bem ßiebig, SJouffingauIt unb 
®Qii)l^ nad^folgten, bie tJ^atfäd^Iid^en SSorgänge ber Jßftansenernäl^rung 
aufgebedtt »urben. SJon toeld^er Sebeutung biefe rein »iffeufd^aftlidöen 
@ntbedtungen ftnb, gel&t baraug l^eröor, bafe man erft auf ber SJaftS 
berfelben eine rationelle £anb^ unb ^orfttoirtfd^aft grünben lonntc, 
S)inge, bie nid^t nur eine erfreuliche (Srrungcnfd^aft gelegter Sntettigenj 
flnb, fonbern bon benen baS SBol^l unb SBel^e ber Stationen abl^ängt. 
^ol^Ienfäure, SBaffer unb toenige ©alge ftnb bie SRäl^rftoffe ber 
^flanjen. ®infttoeilen bleiben toir bie Setoeife für biefen ©a^ nod^ 
fd^ulbig, um pnäd^ft bie ^rage aufjuioerfen, tool^er ben Sßflansen biefe 
Släl^rftoffe pfliefeen. ioält man fl(| üorerft nur an bie ßaubpffanjen, 
fo touräeln biefe einerfeitS im Soben unb finb anbererfeitS üon ber 
atmofpl^ärifd^en ßuft umgeben. 2ßfo nur aus biefen beiben SWebien 
fönnen fie il^re Släl^rftoffe begiel^en. S)em Soben merben ©alge unb 
SBaffer entnommen, bie Äol&Ienfäure aber cntftammt auSfd^Iiefelid^ ber 
atmofpprifd^en Suft, in toeld^er toir leben, unb bie grünen Slätter 
finb eS, toeld^e fid^ biefeS @afeS bemäd^tigen, um barauS loJ^Ienftoff^ 
l^aftige Sßflangenfubftauä p erzeugen. SRod^ immer finbet ftd^ in ipaubs^ 
unb ScJ^rbüd^ern, fogar in fold^en naml^after fjad^männer, ber ©aö, 
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bafe bic Sßflanäcn btc ^auptmcngc tl^rcr Sol^Icnfäurc burc^ bic 
a3Iättcr aufncl^mcn. 3!)icfc ^[uSbrudStoctfc ift burd^auS irrcicttcnb; bic 
spffanjcn ncl^mcn il^rc gcfamtc ftol^Icnfäurc burd^ bic Slättcr auf 
unb burd^ bic SJIättcr gang attcin, bic S35urjcltt beteiligen fid^ nid^t an 
bcr äfufnal^mc bcr Sol^Ienfäurc für bic (Srnäl^rung, fonbcrn finb bic 
Organe ffir bie Slufnal^mc bc8 SBaffcrS unb bcr ©al^c aus bcm SBobcn. 
®inc gange Abteilung öon Sßftanjcn, toeld^e man il^rcr biologifd^en 
aScTl^ättniffc tocgcn pfamntenfafet, obgleid^ ftc f^ftentatifd^ burd^auS 
üerfd^icbencn ä[btctlungcn angePren, bic SHJaffcrpftanäcn, fd^eincn nun 
aber bcm ©a^c ju ttjibcrfpre^en, bafe aHc GJ^Ioropl^^IIpflangcn il^re 
Äol&Ienfäure bcr atmofpprifd^cn ßuft cntncl^men. Sei sal^Ireid&en SBaffcr^ 
pffansen ift bieS freilid^ nid^t abjuicugncn, ba fic il^re Blätter enttoeber 
über bcm SHJaffcrfpicgel in bic ßuft crl^eben ober bod^ toenigftenS il^rc 
fCad^cn Blatter auf bcr Dbcrfläd^c beS SBafferS fd^wimmen laffcn, fo 
bafe ftc mit bcr ßuft in Serül^rung finb. 2lber baS tl^un burd^auS 
nid^t atte SHJaffcrpftanjen, fonbcrn bielc leben ößHig untergctaud^t unb 
finb immer, gans öon SBaffer umgeben. S^ro^bem leben aud^ fte bon 
bcr Sol^lcnfäurc bcr ßuft, nämlid^ berienigen ßuft, todd^e ba2 SBaffcr 
auflöft. 333enn man burd^ ä[uSfod^en au8 bem SBaffer aHc ßuft unb 
bamit aHc Sol^Icnfäurc auftreibt, fo fönnen SHJafferpflangen in bemfelben 
nid^t mcl^r eiiftieren, eg fei benn, bafe baS SBaffer üon neuem toieber 
fo^Icnfäurel^altigc ßuft auflöfc. ®ie SBaffcrpflansen finb jur S)edtung 
il^reg Äol^IenfäurcbebarfS fogar nod^ beffer baran, aU bie ßaubpftanjen. 
®ie atmofp^ärifd^c ßuft entpit im aWittel nur 4 SEcile to^Ienfäurc 
auf 10 000; baS SHJaffer löft bie ©cmcngteile bcr ßuft befanntlid^ in 
gang anberen SJerl^ältniffen, bcn 8lbforptionSgcfefeen für ©aSgemenge 
gemäfe unb nimmt einen größeren Sßroäcntfa^ ftol^Ienfäure aus bcr ßuft 
auf, toeld^e bann bcn SSJafferpftangen für il^re ©rnäl^rung ju ©ebote ftel^t. 
SBcnn man bie in bcr oben mitgeteilten (Srnteftatiftif angegebenen 
grofeen $Wengen fol^IenftoPattigcr Sßftangenfubftanj, bereu Sol^lcnftoff 
gang allein auS bcr Sltmofpl^ärc ftammt, öcrglctd^t mit bem Sßerl^ältniS 
in toeld^em bie Sol^Ienfäure bcr ßuft beigemengt ift, fo fd^eint eS auf* 
faHcnb, bafe bie SßPangen mit einer anfd^cinenb fo fpärüd^en QucHc 
auSfommen foHen. 3Wan mufe ftd^ aber baran erinnern, bafe 4 Seile 
Äol^Icnfäurc auf 10000 SEcile ßuft nur ein S5er^ältni§ auSbrüdten unb bic 
©efamtmenge ber ^ol&Ienfäure in unferer Sltmofpl^ärc in ber S^l^at fcl^r 
grofe ift. S)aS ©cfamtgetoidöt ber Sltmofpl^äre läfet fid^ aus bem S)rudt 
bercd^nen, toeldöen biefdbc ausübt unb beträgt in runbcr 3o5I ^,^ 
2:riIIionen Siilogramm. 3)ie in biefer ßuftmenge cntl^altcne Sol^lenfäurc 
miegt 3000 Billionen Mogramm, repräfentiert alfo ein loIoffaleS 
flüffigeS Kapital für bie Srnäl^rung ber Sßflanjen. 9lun ift aUerbingS 
nid^t ju leugnen, bafe bieS flapital fid^ in jcbem ä[ugenbIidE Der* 
minbern mufe ; in ber jäl^rlidöen ©aupternte beS beutfd^en Sfteid^eS ftedtcn 
13 567 561 Sonnen So^Ienftoff, für beffen Slfftmilatton 49 746 803 
Sonnen Sol^Ienfäure auS ber ßuft oerbraud^t tourben. S)urdö bic 
©rnäl^rung ber Sßftangcn toürbc alfo bie Sttmofpl^ärc aHmöl^Ii^ an 
^ol^Ienfäure erfrf)öpft toerben unb fte ift tl^atfäd^Iid^ l^eute ärmer an 
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bicfcm ®afc geworben, als ftc in öorl^iftorifd^cr 3rit gctocfcn ift. S)ur(ä& 
bic ajilbung bcr ©tciitlol^Ic finb gang unbcrcd^cnbarc SRcngcn öon 
Äol^Icnföurc, tocld^c frül^cr bcr ^tmofpl^ärc angcl&örtcn, gcbunbcn toorbcn. 
SQSaS nod^ öon ©tcinlol^lcn l^cutc im Sobcit Hegt, läfet pd^ gar nid^t 
Bcrcd^ncn, bon bcn Quantitäten lann man ftd^ eine fd^toad^c SSorftcttung 
mad^cn, toenn man nad^ 3ittcl im ©aarbedtcn allein ca. 864 000 
3Bittiöncn 3cntner ©teinfol^Ien borauSfefet. @S ift allgemein belannt, 
bafe bie ©teinfol^Ie burc^ langfame 3ß^fcfeiing ber ^flanjen bortodtlid^er 
SBälber, toeld^c üortoiegenb au8 riefigen %axntn, Squifeten unb ß^Io^ 
l)obincn gebilbet tourben, entftanben ift S)ie Sßflanjenfubftang ber 
©tämme toanbelte ftd^ in bic fd^toarje glänsenbc äWaffe um, bie ieber* 
mann Icnnt, »eld^c aus mcl&r ober »cniger reinem Äol^lenftoff beftc^t. 
^anj in berfelben SBeife toie l^cute l^aben bamatö bie fjarnc, ©d^ad^tet 
l^almc unb anbete Sßflangcn burd^ il^ren Srnöl^rungSprogcfe biefen 
fiol&Icnftoff ber ä^tmof pl^äre entnommen unb jur Sßrobuftion organifd^er 
©ubftanj öcrtoenbet. Silad^ bem Untergang iener öortodtltd^en SSegetation 
l^äuftcn ftd^ bie ^ol^Icnftoffmaffen im Sobcn an unb erft J^cute, nad^ 
üicicn l^unberttaufenb Salären gelangt berf elbc Äol^Ienftoff atö So^len^ 
fäure toieber surildt in bie ^tmofpl^äre, mol^cr er ftammt. 

8ltte SSerbrennungSprogeffe liefern unter anberem einen @rfafe an 
Äol^Ienfäurc gurüdf, loeld^e burd^ bie Sßftanjen enblid^ im ßaufe bon 
Sleonen bis auf baS Ic^te aRolefüI aufgcgel^rt toerben toürbe unb eS 
ift bon Sntcreffe nod^ einen furgen Slidt auf biefe unb anbere SSor^ 
gängc %u toerfen, toeld^e bie Sltmofpl^äre in il&rcm SDlifd^ungSberl^ältniffc 
regenerieren. S)ie Sltmung ber SKeufd^en unb 5Ciere, loeld^c in bcr 
Slufnal^mc bon ©auerftoff unb in ber SluSl^aud^ung bon Äol^Ienfäure 
befielet, tbirb in bcr Siegel befonberS l^crborgcl^obcn als ein SBcg auf bem 
bie Sltmofpl^ärc toieber an Sol^Ienfäurc reid^cr gemad^t tnirb. Sin 3Rcnfd^ 
probujicrt burd^ bie 2ltmung feiner Sunge allein täglid^ 450 000 Subita 
äcntimctcr ßol^Ienfäurc, toeld^e 900 ©ramm miegen unb 245 @ramm 
Äol^Icnftoff entl^alten. ©d^äfet man bie Slnjal^I bcr aRcnfd^en auf 
1450 aWittioncn, eine Sa^ bie natürlid^ nur als 2lnnäl^erungSmert 
p bctrad^ten ift, fo erjeugt bie gefamte aRcnfd^l^cit täglid^ 652 500 
aÄittioncn ßiter ober 1285 3Kittionen Silogramm tol&renfäure, tocr^c 
3503«imonen Kilogramm So^ienftoff enthalten. ®ie iä^rlid^c Sßrobultion 
an Äo^Ienftoff bur(| bic mcnf^Iid^c 2ltmung mürbe 127 750 aWUllioncn 
Silogramm betragen. ®ie menfd^Iidöen 33ctbol^ner ber ®rbe fd^affen 
alfo fd^on eine erl^cblid^e Sol^Icnftbff menge in bic Sltmofpl^ärc jurüdt. 
®ie Snbibibuenjal^I ber Spiere Idfet fid^ gar nid^t mutmafecn. SBenn 
hk 3öl^I ber 3nfcften allein, toic eS nid^t untoa^rfd^cinlid^ ift, fid^ auf 
800 000 bis 1 aJHIIion Slrtcn beläuft, fo ift bie 3nbibibuen8a^I atter 
S:iere eine unüberfcl^barc. ©unbcrttaufcnbc bon 3JHHionen Silo Soleiern 
fäure merben burd^ bic Siere jäl^rlid^ an bie Sltmofpl^ärc jurüdtgcgeben. 

3Kan finbet biefe Segicl^ung jmif d^en 2:ier^ unb Sßftanäcnibcft meiftenS 
in ^üä^ttn bcfonberS l^crborgcl^obcn/ fo bafe eS bcn 8(nfd^cin l^at, als 
ob bic Spiere allein bie Sol^Ienfäurc, toeld^e bie Sßflanjen gu il^rcr ©r^ 
nä^rung brandneu, toieber l^crbcifd^affcn, fo bafe ein fcl^r gtocdtmäfeigcr 
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ä[u8glcidö cntftcl^c. S)urd^ bicS cinfcittöc ipcröorl^cbcn bcr SltmungS^ 
öorgängc für bic Stcöcncration bcr StoJ^Icnfäurc wirb aber überfeinen, 
bafe bie iiere nur einen Xtxl. ber Äol^Ienfäure an bie Sltntofpl^äre 
toieber abliefern unb bafe nod^ mannigfad^e anbere 9?aturt)orgäiige in 
Sctrad^t lommen, bie benfelben ©rfolg ^aben. 3utiä(inft beden bie 
Sßffangen burd^ il^re eigene ä[tmung baS erzeugte S)efljit gum Xtxl toieber. 
©benfo wie bie iiere atmen bie Sßflangen ©auerftoff ein unb geben 
baffir eine Quantität Sol^Ienfäure »ieber ab. SBie grofe nun biefe 
ßeiftung fei, läfet fld^ nid^t gal^Ienmäfeig angeben, ba eine ©d^ä^ung ber 
SßPanseninbiöibuen unmögli^ ift. S)ie Slnnal^me, bafe ber 150. Seil 
ber feften ©rboberftäd^e mit 16 666 Ouabratmeilen t)on Sßftanjentoud^S 
bebedtt ift, ergiebt aber, bafe aud^ bie Sßflanjen ein nid^t unbebeutenbcg 
Quantum Sol^Ienfäure an bie Sltmofp^äre burdö il^re ä[tmung prüct 
geben, menn aud^ natürlid^ bie SRenge, meldte fie für il^re Srnäl^rung 
gleid^eitig öerbraud^en, üiel größer ift. 

Slid^t blofe burd^ bie ättmungSöorgänge loirb bie Sltmofppre immer 
mieber mit Sol^Ienfäure öerforgt. S)ie flol^Ienf äurequeHen , »eld^e 
auf ber 6rbe in jal^IIofer 3Kenge öorl^auben finb, l^aud^en jäl^rlidn ge* 
toaltige SKengcn ^ol^Ienfäure au8, unb probuftiöer finb no^ bie ^ci^U 
reid^en SSuIfane. 

®anä befonberS fommen aber bie bielen aSerbrennunggprogeffe 
bei ben menfd^Iid^en Snbuftricghjeigen in SSetrad^t. SBo Brennmaterial 
öerbrannt toirb, entfielet ^ol^lenfäure unb biefe gel^t in bie ä[tmofpl|äre 
über. 3!)ie jal^Qofen ©d^ornfteine ber fjabrifen, (Sifenbal^nen, Xamp^^ 
fd^iffe 2C. finb immerfort in biefer SBeife tptig. 3dö l^abe öor einigen 
Salären in einem anbern SBud^e eine Sered^nung mitgeteilt, tueld^e 8luS^ 
fünft giebt, toie grofe bie Äol^lenfäuremenge ift, toeld^e bie berttl^mten 
SBerfe öon %. 21. flrupp in Sffen täglid^ unb iäl^rlid^ auf il^ren gal^t 
reid^en tJ^uerftätten in bie £uft Jagen, ißetr %. 81. Ärupp l^atte bie 
^reunblid^feit, mir genauere So^W^ mitteilen gu laffen, toeld^e ic^ ben 
£efern nid^t öorentl^alten toitt. 

Sluf ben SBerfen t)on Srupp toerben im Sal^reSburd^fd^nitt per 
3eittag öerbraud&t: 

Sol&len pr ©aSfabrifation 100 000 Silo 

im »etriebe ol^ne Solerei 1 100 000 „ 

„ für ©d^iffe, »ergtocrie, ipütten 100 000 „ 

Äofö für bic ©ufefta^lfabrif . . . 125 000 tilo 

„ „ ©od^öfcn 605 000 ,, 

730 000 Silo 
= Sohlen . 1 000 000 „ 

2 300 000 Silo. 

S)en mittleren ©el^alt ber Sol^len p 85 7© Sol^lenftoff angenommen, 
»erben tägli^ 1 955 000 Silo reiner So^lenftoff ju 7 168 383 Silo 
Sol^lenfäure öerbrannt. ®aS mad^t im Saläre öon 300 ätrbcitstagen 
5867« 3Willionen Silo So^lenftoff ober 215072 Smimonen Silo Sol&len^ 
fäure, »eld^e in bie Sltmofpl^äre jurüdtgelangen. 
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SBcnn bie§ eine, aUerbingg grofeartige inbuftrieHe ©taftliffemetit 
attcin mxlxä) 2150V2 amCionen Stlo So^Ienfäure in bie Suft jagt, 
fonn man jic^ ungefäl^r auf bie S^U^^ oefafet madöen, tueld^e man bei 
SerfidEftd^tiflung bet gefamten Snbuftrie ber ®rbe erl^ält. SOSir motten 
nur bei ber Sifeninbuftric ftel^en bleiben. S)ie (Sefamtprobuftion atter 
ßänber, ttjeld^e bie ©tatiftif erreid^t ^ai, an {Rol^cifen beträgt jäl^rlidö 
22 Smittioncn Tonnen (ä 1000 Äilo). SDie ©crftettung biefer ©ifen^ 
menge erforbert ettoa 44 STOittionen Spönnen Äol^Ien mit ca. 37 V2 
3)littionen S:i)nnen Sol^Ienftoff. SSernad&Iäfftgen mir bie SSerlufte an 
^ol^Ienftoff M ber fjabrifation, fo liefert bie eben genannte ffol^Ienmenge 
137133333 2:onnen Sol^Ienfäurc. 

3Wan überzeugt fld^ burd^ biefe 3ö^I^nangaben, bafe, trofebem ber 
SProjentgel^alt ber 2uft nur 0,04—0,06 an Sol^Ienfäure beträgt, bod^ 
genfigenbe Quantitäten öon biefem @afe ben SßPanjen jur SSerfügung 
ftcl^en. 

S9ei ber au^erorbentlid^en SBid^tigfeit, meldte bie Sol^Ienfäure afö 
atteinige Ouette beg Sol^Ienftop unter ben SPflan^ennäl^rftoffen befifet, 
tft eine ettoaS au^fül^rlid^ere äel^anblung ber SBerl^ältniffe, toeld^e biefeS 
®aS betreffen, ni(^t untoid^tig, befonberö beSl^alb, tueil bem Slidöt* 
botantler atte anbem ^flanjennäl&rftoffe in ber Sftegel befannter finb 
unb mid^tiger erfdöeinen afö bie ^ol^Ienjäure, benn il^rc STufnal^me burd^ 
bie SJIätter cntgiel^t ftd^ eben ber getoöl^nlid^en SBal^rnel^mung gang unb 
gar. Sei ben übrigen ^flanjennäl^rftoffen, beim SBaffer unb ben Soben^^ 
fallen, liegen bie S)inge mel^r auf ber ©anb unb einige furje SSe^ 
merfungen tnerben genfigen, um aud^ biefe nod^ äbrigen Ml^rftoffe 
ber SßPonsen p lennjeid^nen unb ben ßefer bamit mit bem gefamten 
aWaterial, aus bem bie Sßftanse il^re ©ubftanjen l^erftettt, belannt p 
mad^en. 

Slufeer ber Sol^Ienfäurc braud^en bie ^ffansen SBaffer unb jtoar 
Diel SHJaffer, benn in faftigen Sßflansenteilen mad^t baS 3QSaffer ettoa 
75^0 beg Sörpergetoid^teS auS. igoljs unb toafferarme Sßftanjenteile, 
8. S3. reife ©amen, enthalten atterbingS toeniger. 3mmer fpicit baS 
SQSaffer eine igauptrotte bei ber ©rnäl^rung, inbem e^ enttoeber felbft 
jur ^erftettung organifd^er ©ubftanj mit öerbraud^t tnirb ober nur jum 
Xxan^poti löSlid^er ©ubftangen bient, toeld^e in ber Sßflanje in ber 
einen ober anbem Sftid^tung an bie geeigneten Orte beS SBerbraud^S 
ober ber Slblagerung bewegt »erben muffen. Sffiaffer ift öon atten 
Släl^rftoffen ber Sßflanje berjenige, toeld^er in iebem 3Jloment borl^anben 
fein mufe, toenn baS SPflangenleben beftel^en fott. ©ine Sßflange fann 
immerl^in einige S^age ol&ne Sol^Ienfäure ober ol^ne 3iifu|r öon 
©aljen leben, attein SBafferjuful^r lann fie nid^t minutenlang ent* 
beirren, benn bie Sßftanje öerbunftet unter natürlid^en Sebingungen 
immerfort an il^rer Dberftäd^e SHJaffer unb toenn man einen SHac^fd^ub 
beSfelben öerl^inbert, fo toelft bie SPflanje oft fd^on nad^ 2Winuten unb 
bei bauernbem S33affermangel gel^t fie ju ®runbe, aud^ wenn bie übrigen 
Jläi^rftoffe öorl&anben finb. SJafe bie Sßftansen baS 2Baffer aug bem 
Sobcn burd^ il^re SBurjeln aufnel^men, ift einleud^tenb unb brandet 
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!aum crtoäl^tit ju tocrbcn, attcin man bcgcl^t ioä^ einen großen 3rrtum, 
toenn man glaubt, bie SHJaffcraufnal^me burd^ bie SBurjcIn an^ bcm 
»oben fei ein cinfad^er SJorgang. 3)aS fpätcrc Sopitel über bie ßeiftung 
ber SBurgeln bei ber SHJafferaufnal&me toirb mand^e ber getoöl^nßd^cn 
ajorftellungen, bie ber biefen 2)ingen ferner ©tel^enbe barüber beftfet, 
ganj bebeutenb öeränbern unb ertoeitern. 

2Wit bem SBaffer jugleid^ nehmen bie Sßflangen bie nod^ übrigen 
Sßäl^rftoffe auf, ndmlid^ eine relatiö Keine Slngal^I unorganifd^er ©al^e, 
bie man immer in ber 2lfdE)e ber ^ftanjen mieberfinbet, menn man 
biefelben öerbrennt. S^rodtnet man eine SPflanjc ober einen Sßflansenteil 
bei einer 2^emperatur oon 100® bis baS ©ettjid^t nid^t mel^r abnimmt, 
fo ift atteg SBaffer öerbunftet unb ber ©etoid^tSöerluft ergiebt bie SRenge 
beS SBafferS, toel^eg bie lebenbe Sßflanje entl^ielt. S)en Sftüdtftanb nennt 
man bag S^rodtengetoid^t ber Jßflange. ®iefe 2:rod£enfubftans beftcl^t 
feincStoegS nur aus organifd^er ©ubftang, fonbern biefe beträgt ettoa 
88—9570. ®ie organifi^e ©ubftanj ift öerbrennlic^ unb tocnn 
man bie getrodEnete Sßftangc öerbrennt, fo bleibt enblid^ ein un- 
öerbrennlid^er 3teft, bie Slfd^e, jurüdt. 3ebe ^ßfHanjenafd^e ftettt ein 
©emengc öon ©aljen bar, toeld^e gtoar nid^t alle in berfclben 
tjorm in ber lebenben ^ßflan^e öorl^anben toaren, ba bie pl^oS- 
pl^orfauren, fd^toefelfauren unb fol^Ienfauren ©alje erft bei ber 
aSerbrcnnung ber 5ßPangenfubftans burd^ d^emifd^e Umlagerungen tnU 
ftel^en. Smmer jebod^ repräfentiert bie Slfd^e biejenigen ©toffc, toeld&e 
bie Sßflanse toäl^renb il^reS SebenS auS bem ©oben burd^ il^re Säurjeln 
aufgenommen l^at. S)ie Seftanbteile ber Slfd^e unb baS 50lengen* 
öerl^ältniS berfelben fmb leineStoegS in aßen Slfd^en gleid^ unb eS ift 
eine siemlid^ beträd^ttid^e Slnjal^I aller befannten d^emifd^en ©lemente 
in Jßflansenafd^en aufgefunben morben, nämlid^: 3ob, 33rom, fjluor, 
@df)tDefeI, ©eleu, Jßl^oSpl^or, 8(rfen, ©ilicium, 2:itan, 3inn, S3or, Valium, 
Calcium, 33artum, 3Jlagnefium, 3tuf, Duedtfilber, .tupfcr, ©über, Slei, 
Sl^attium, SKuminium, SJlangan, ®ifen, Sobalt, 3?idteL Sffienn man 
nun aber fragt, ob äße biefe ©toffe, meldte fid& in ber ^ßPansenafd^e 
finben fönncn, aud^ SRäl^rftoffe ber Sßflanjen finb, fo ift bieS p üer^ 
neinen. ©d^on beSl^alb fönnen bie genannten ©ubftansen gar nid^t 
fämtlid^ 5«äörftoffe ber ^ßPanjen fein, toeil fte fi^ niemals atte bei^ 
fammen in jeber ^ßflangenafd^e finben. 3inf, QuedEfilber ober gar 2:itan 
unb anbere feltene 3Ketatte finben fid^ nur gang auSnal^mSloeife einmal 
in einer ^flanjenafd^e, fönnen alfo feine SRäl^rftoffe fein, benn Ml&rftoffe 
finb biejenigen ©ubftauäen, toeld^e j e b e Sßflange für il^re ©siftenj brandet, 
alfo aud^ jebe 2lfd&e entl^alten muß. ®S finb nur gang loenige öon 
bcn eben aufgefül^rten ©ubftanscn, loeld^e aufeer Sol^Ienfäure unb 
SBaffer als tl&atfäd^Iid^e Släl^rftoffe ber Jßflansen p bejeid^nen finb, 
nämlid^ nur bie toenigen: Valium, ©alcium, aßagneftum, Sifcn, 
^ßl^oSplor unb ©d^toefel. Siefe fed^S finben ftd& bal^er aud^ in jeber 
2lfd^e bon ©l^Iorop^tjUpflansen mit ©id^erl^eit öor, natürlid^ nid^t im 
elementaren 3wftanbe, fonbern als fd^toefelfaureS, pl^oSpl^orfaureS, fol^Iens^ 
faureS Valium, ßaicium, SKagnefinm unb (Sifen. 
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tJragt man, tocld^c Scbcutuitg bcnn bcn bicicn übrigen ä^fd^cn^ 
bcftanbtcilcn, ba m man ftc ftnbct, julommt, fo ift baranf ju ant* 
»orten: gar feine. SBenn fid^ biefe ©ubftanjen in einer ä[fd^e finben, 
fo ftnb jic nur pfättig in bie Sßflange eingetoanbert, weil ber SJoben, 
ouf bem bie Sßflanje tond^S, biefelben entl&ielt, unb toeil bie SSJurjeln 
feine befonberen DrganifationSöerliältniffe, nod^ toeniger ein Smj)finbung8s= 
öermögen bafür befifeen, ob in SBaffer gelöfte ©alge Släl^rftoffe ober 
nu^Iofe ©ubftanjen finb. SluS biefem ©runbe nimmt jebe Jßflanje 
aus bem S3oben aufeer ben gn il^rer Srnäl^rung notmenbigen ©aljcn 
aud^ gans nufelofe Stoffe auf, bie fid^ ptoeilen in betrdd^tlid^er 3Wenge 
in i^nen anl^äuf en fönnen. ©o bie Sttefelfäure, weld^e j. 85. bie ©d^ad^tet 
l^alme unb (Srdfer in bem SWafee aufnel^men unb in il^re 3ctttt>änbe 
einlagern, bafe fie fid^ raul^ unb l&art anfül^Ien, unb mie bie ©d^ad^tet 
l^almfproffe pm Sßolieren öon 2WetaII bcnü^t toerben fönnen. 33efannt 
ift aud^, ba§ bie 9WeeregaIgen bis über 5 7o 3ob in il^rer Slfd^e entl^alten 
fönnen, obgleid^ in einer SKiHion @etoid^t§teilen SUleerloaffer faum ein 
2:cil 3ob cntl^alten ift. S)ie 2^angc nel^mcn mit ben ftetS neuen 3Kengen 
SKecrtoafferS neue ©puren Soboerbinbungen auf, Ujoburd^ fte bann att^ 
mol^lid^ eine fold^e 2Renge bcrfelben auffpeid^ern, ba§ baS Sob auS 
il^rcr Slfd^c fabrifmäfeig bargefteßt toirb. 

®S fommen alfo öon allen ben genannten Slfd^enbeftanbteilcn nur 
jene tocnigen gefennäeid^netcn für bie ©rnöl^rung ber SPflanjen in Se* 
trad^t. Slber il^nen mufe nod^ afö le^teS @Iieb ein weiterer SHälirftoff 
j^injugefügt Werben. S)ie§ ift ber ©tidtftoff, weld^er ebenfalls in %oxm 
öon ©algen, unb ^war falpeterfaurer ©alge, oon ben SBurjeln aus bem 
Süben aufgenommen wirb. S^ro^bem finbet er fid^ nid^t in ben SPftansen^ 
afc^cn. 3)er ©tidtftoff bilbet einen igauptbeftanbteil ber (Siweifeftoffe 
ber Sßflan^e, allein bei ber SSerbrennung, tod^t bie 2)arftettung jeber 
Sßflanäcnafd^c erforbert, werben bie ftidtftoff faltigen SSerbinbungen ^tx^ 
ftßrt unb gelten als pd^tige Sßerbinbungen baöon ober Wenn fie nod^ 
üfö falpeterfaure ©alje öorl^anben waren, Wanbeln fie fid^ burd^ ben 
ScrbrennungSprojefe in fol&Ienfaure ©al^e um. 

iOiermit finb unS fämtlic^e ^flangennäl^rftoffe befannt geworben 
CS finb il^rer neun: 

Sol^Ienföure, 

SBaffer, 

©alpeterfäure, 

©d^wefelfäure, 

Sßl^oSpöorfäure,. 

Salium, 

ßaicium, 

aRagneftum, 

•®ifen, 
öon benen bie ©äuren unb 33afen Wie erwäl^nt nid^t im freien 3«- 
ftanbe, fonbern als ©alje aufgenommen worben. 

Oben ift auSfül^rlid^ auSeinanbergefe^t worben, in weld^er S35eife 
Mc Sltmofpl^dre als nid^t öerficgenbe DueHc ber Äol^Ienfäure unoerönbert 
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crl^altcn toirb. 2ludö na^ bcr §crfunft bcS SBaffcrS für bte Sßflanäeti 
uitb bic ©id^crung cincS ftctcn 3iiffwffcg braud^t man ntd^t gu fragen, 
ba bag SBaffcr unfern ©rbförpcr übcratt bcbcdt unb burc^tränft unb 
afö Slicbcrfc^Iag l^ingclangt, »o ein birefter 3ufln6 nid^t ftattftnbct. 

@8 toirb aber nid^t jtoedtloS fein, nun für bic britte Sategoric bcr 
jpflansennal^rftoffe, bie 33obenfaIse, bie %xa^t aufäutoerfen, tDol^cr fte 
foutmen unb in toeld^er S35eife ber SSerbraud^ gerabe biefer ©ubftangcn 
burd^ 3laturt)orgänge fompenftert toirb. 6§ bcbarf feiner grofeen Hbcx^ 
legung, um einsufel^en, ba^ aud^ öon ben SSobenfaljen ein fteter $ftad^fd^ub 
nötig mirb für eine fortbanernbe SBegetation, benn tuaS bie SPflangen 
an ©aljen aufgenommen l^aben, toirb mit ben (Srnten fortgetragen, 
unb ol^ne ©rfafe toürbcn bie Sßftanscn ben SSoben ebenfo an ©aljcn 
erfd^öpfen, toie bie Sltmofpl^ärc an ^oölenfäure. 

®er Urfprung atter Sobenfalje finb bie ®efteine, toeld^e bic Reifen 
bcr ©cbirge aufbauen. S)urcf) SSertoitterung ber gcfteinbilbenbcn Wlint^ 
ralicn toerben bie ©aljc in ^rcil^cit gefegt, ^um 2^eil crft bei ben 
intereffanten, giemlid^ öertoidEcIten SJcrtoittcrunggöorgängen gcbilbct. S)ie 
aSertoitterung ber Scfögcfteinc toirb namentlid^ burd^ bie ©intoirfung 
ber Sltmofpl^ärc unb il^rcr Slieberfd^Iägc betoirft, aber bicfc langfame 
2lrbeit allein toürbe bod^ laum öon bem nötigen ®rfoIg begleitet fein, 
tocnn nid^t in cnergifd^erer SBcifc eine SJorbercitung ftattfänbe. S)urd^ 
baS ©cfricren beS in bie fjclfcnriffc einbringenben SBafferS toerben bicfe 
äcrfprengt unb jcrbrödEelt, bie (Sletfd^cr unb (SebtrgSbäd^c finb raftloS 
tl^ätig, bie tjelfen p ^erfleinern unb baS ©eröHc pgleid^ abtoärt^ gu 
fül^ren. ©o entftel^t ber ©efteinfd^utt, tocld^cr bie (Srunblage beS cigcnt« 
lid^cn (Srbbobeng für ben Sßftangcntoud^^ abgiebt. ®aS SBaffer fefet 
nun feine 2^pttgleit fort, tnbem eS überaß l^inbringt, löfenb unb um* 
toanbelnb toirft. ©o toirb burc^ baS lol&Icnfäurcl^alttgc SBaffer au8 
ben S^rümmern beg ©ranits baS Sali unb bcr Salf als stoctfad^ folgten* 
faureS ©als ausgesogen, toäl^rcnb afö Sftüdtftanb ficfelfaurc SDl^oncrbe 
bleibt, bie mit SBaffer ben gctoöl^nlidöcn 2^1^on bilbet. Sätö lol^Icnfaure 
©alje toerben jebod^ Sali unb Äalf nid^t öon ben Sßftanscntourscln 
aufgenommen unb tocitcre d^cmifd^e Umfefeungen muffen im SJobcn 
ftattfinben, bamit bie braud^baren ©aljc öorl^anbcn feien. SluS ben 
©d^toefelmetaHcn, 5. 33. ©d^toefcIKcS unb ÄupfcrfieS, entftel^en aHmä^Itd^ 
fdötocfelfaure ©al^e, bereu Söfungen baS SBaffer fortfül^rt; too bicfc 
nun mit ben Salium* unb Saiciumfarbonaten pfammentreffen, entftel|cn 
burd^ Umfe^ung mit ben 2WetaIIfuIfaten fd^tocfelfaureS Salt unb fd^toefet 
f aurer Saß ober @ips. treffen bie 3RetattfuIfate auf S)oIomit, fo 
toanbeln fie beffen lol^Icnfaurc 3Jlagnefia in fdötocfdfaurc äRagnefia ober 
33itterfalj um, fommen aber bie fol^Ienfauren ©al^c beS SallumS unb 
Äalfö mit öertoefcnben ftidCftoffl^altigen organifc^en ©ubftangen gu^ 
fammen, fo entftcl^cn falpeterfaurc ©aljc. 8(ud^ bie Sßl^oSpl^orfäurc unb 
baS @ifen, bcrcn bie Sßflansc bcbarf, liefern bie ücrtoittcrnbcn 2Kine* 
ralicn. 3n ben (Sebirgggeftcincn liegen alfo bie reid^cn Duetten 
für bie aJobcnfalgc, bon bort l^cr finb fte auf langem SBcgc l^crab^ 
gctoanbert unb tl^un bicS nod^ l^cutc, fomplisicrte Sßroseffe muffen ftc^ 
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erft Im SBobcn abfpicicn, t^t baS 3KatcrtaI gur ©rnäJ^rung bcr ^flatije 
fertig öoilicgt. 

S9c{ bcn Säobcttfalgen liegen alfo bic S)inge gans anberg, afö bei 
ber ffol^Ienfäure unb bem SBaffcr. Seibe ffiefeen, toenn mir für ba^ 
le^tere öon ben SBüften abfeilen, ber SSegetation überaß ftetig »ieber 
%u, bie Silbung ber ©alje aber lann fel^r leidet burd& baS fJeJ^Ien it^ 
ftimmter SRineralien, burd^ ben langfamen 3utritt ber äftmofpprilien 
öerl^nbert unb öerlangfamt werben unb ber Soben fann 2WangeI leiben 
an ben ©aljen, toeW^e bie Sßflansc brauti^t. 

iOier ift alfo ber mid^tige Sßunft, tt)o bie menfd^Itd^e 2:ptigleit 
eingreifen fann, um ben natürlid^en SSerl^ältniffen na^gul^elfen burd^ 
bic S)üngung. S)ie alte ßanbtt)irtfd&aft l^atte eine grofee iö^nlid^feit mit 
ber alten SUiebigin, ol^ne ben 3iiföin»ien]^ang üon Urfad^e unb SBirfung 
%u fennen, probierte man unb probierte, ,,um eg am @nbe gelten ju 
laffen, »ie*^ (Sott gefättt." ^reili^ büngte man fd^on bor ßieblgS 
cpod^emad^enbem Sluftreten bie fjelber, attein toaS .man bamit toottte, 
tpufete man nid^t. 3K^ftifd^e SJorfteHungen öon einer Kräftigung beS 
SBobenS burd^ bie ®üngung öerbanb man mit ben bamalg angeftettten 
aScrfud^en. ®rft nad^bem bie Sßl^^fiologie ben ©rnäl^rungSöorgang ber 
^flangen in feinen ©runbjügen flargelegt, tonnte man, loaS bie S)üngung 
beätoeäen fann unb foll. 3ebe ®üngung l^at t)or allem ben 3^^*^ 
bie fel^Ienben ajobenfalje p erfefeen. SBenn ©alpeter, Sitterfal^, pl^oS* 
p^orf aurer Sal! unb @ipg im 33oben f eitlen, nun fo trägt man biefe 
©alje auf feinen Sldter unb ber ®rfoIg »irb nid^t ausbleiben. 6ine 
fold^e lünftlid^e Süngung mit reinen ©aljen toürbe jebod^ auS bto^ 
nomifd^en ©rünben für ben Ianbtoirtf(i^aftlid^en SSetrieb unmöglid^ fein 
unb eg ift fo eine großartige Snbuftrie, toeld^e 2WiHionen umfefet, ent^^ 
ftanbcn gur iperfteHung fünftlid^er Sünger, meldte nid^t reine Sobenfaljc 
flnb, aber biefelben in einem möglid^ft l&ol^en Sßrogentgel^alt entl^alten. 
2)od^ ift bieg, toie be!annt, nid^t baS 3RaterlaI, mit ttjeld^em ber Heine 
Sanbmann büngt. 3)iefer öertoenbet bie tierifd^en 2lu8tt)urfftoffe unb 
aibfäHe felneg SetriebeS, bie meiften^ einen l^ol^en ©el^alt an organifd^er 
©ubftanj befifeen unb man fann mit äled^t nad^ bem SBerte biefer 
©ubftanjen für bie Sßflangenernäl^ung fragen, ba »ie betont, bie 
grünen SPflangen f einerlei organifd^e ©ubftauäen aus bem ©oben auf* 
nef)men. 

S)ie S33irfung ber tierifd^en S)üngerftoffe unb ber pm S)üngen 
benähten ätbfätte organifd^er 9latur, wie ©ornfpäne, SBotte 2c. berul^t 
aud^ nur barauf, baß fle Slfc^enbeftanbtcile entl^alten. 2*iefe ©ubftanjen 
ftnb ja enttoeber Sßfl^anjenftoffe ober bod^ aus Sßflanscnfubftanj, aus 
toeld^er baS SJiel^ fld^ ernäl^rte, l^erborgegangen unb entl^alten bal^er bie 
aifd^enfalge ber Sßflanjen in einer toed^felnben SKenge. SSeim 3ctfatten 
biefer organifd^en S)üngemittel gelten bie ätfd^enbeftanbteile »ieber in 
ben S3oben über unb fommen einem neuen Sßftanjentoud^S p gute. 
S)a oben ertoäl^nt würbe, ba§ fol^Ienfaure ©aljc beS 33obenS beim 
3ttfammentreffen mit üerwefenben organifd^en Stoffen falpeterfaure 
©alje bilben, leud^tet eS ein, ba§ berartige organifd^e S)üngcr ben 
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SSobcn namcntlidö an falpctcrfaurcn ©aljcn toicbcr bcrcid^ern. Slßcr^ 
binflS l^abcn bic organifd^cn ©üngcr anä) nod^ eine Slcbcntoirtung, 
inbcm bic 3etfaIlSprobuftc bic pl&^fifarif^c »efc^affenl&eit be^ SBobetiS 
äitbcrn unb il^n lodcrer mad^en. S)ag aber ift aud^ atteS unb toenn 
mannet ßanbmann feinen ticrifd^cn Stoffen nod^ befonbctc flcl^cimniS* 
öoHe Gräfte suf^reibt, fo ift baS eine (Srbfd^aft beS aWittcIaltcrS. 

®er S^^i, üorerft bic genaue SJefanntfd^aft mit bem gefamtcn 
^Idl^rmaterial ber Üßflanäcn unb mit beffen i&crfunft p Vermitteln, 
toirb burdö baS (Sefagte erreid^t fein. SBir fennen iefet bie ©toffe, 
tocld^e bic Jßflanjen in ber 3?atur öorfinben unb bereu fic fid^ be- 
mödötigen muffen, um bem ©efd^äfte ber ©rnäl^rung obliegen gu lönnen. 
<S8 toirb nun unfere tocitcre Slufgabe fein, s^i erfal^rcn, toic bie Sßflangen 
baS öon ber 3latur gegebene aRatcrial benü^en, um bic d^emifd^en SScr== 
J&inbungen l^crjufteHen, auS benen bie SPflangenfubftans beftel^t. 3wnä^ft 
tooHen wir aU tnid^tigftcn 2lbfd^nitt ber Srnäl^rung bie Scrfe^ung ber 
Äol^Ienfäurc burc^ ^bie SBIätter ftubieren. 

S)ic gasförmige Sol^Ienfäure fann natürlid^ afö fold^e fein S3eftanb== 
teil ber Jßflansenfubftanj toerben, fonbern fle ift nur ein Slal^rungSmittel 
für bie Jßflanjen, b. 1^. fle ift biejenige SSerbinbung, meldte ben Äol^len^ 
ftoff, ben toid^tigften 33eftanbteil aller organifd^en SJerbinbungen, liefert. 
3Rit SBafferftoff unb ©auerftoff, toeld^e öom SHJaffcr geliefert tocrbcn, 
tritt ber ^ol^Ienftoff gunäd^ft su ^ol^Iel^^braten, ju ©törfe^ ober 3udter* 
ntolrfülen pfammen unb biefe als erfteS ©lieb gebilbeten Äol^lenftoff== 
Derbinbungen finb baS SKaterial, aus bem alle anbern Sßflanjcnftoffe 
j^erö orgelten muffen, ©d^toefel, ^l^oSpl^or unb ©tidtftoff treten l^inju, 
«S entftel^en bie ©imeifeftoffe, $ftucle'ine, 8llfaloibe u. f. to. 3n atten 
organifd^en ©ubftauäen, toeld^e ben Sßflanjenlörper pfammenfefeen, finbcn 
wir alfo ben Äol^lenftoff tnieber, ber einft als Äol^lenföure aufgenommen 
würbe. ®S ergiebt fid^ ja fd^on beim SJerbrennen öon Sßflanscn ober 
Sßflangenteilen, bafe alle SJJflansenfubftans Sol^lenftoff entl^ält. Sei ber 
SBerbrennung werben atte organifd^en SSerbinbungen jerfefet unb ber 
Äol^lenftoff fd^eibet fid^ in fjorm öon fd^warjer ^ol^le ab, um erft bei 
anbauernbem ®rl§iöen an ber Suft gans p Äol^lenfäure gu verbrennen. 
8tn ber 3Kenge ber Sol^le, weld^e j. fd. ein ©tüdt ipolg liefert, feigen 
wir, bafe eS fid& babei nid^t um Heine Ouantitäten Don Äol^lenftoff 
i^anbelt, fonbern um einen ipauptbcftanbteil ber Sßflanjenfubftang. (Stwa 
bic igälfte ber pflanglid^en 2^rodtenfubftang befielet aus Sol^lenftoff unb 
biefeS quantitative Übergewid^t mad^t eS erflärlid^, bafe M ber Steine 
fol^lenbilbung fold^e 3Jlcngcn reinen Äol^lenftoffS öon ben öerWcfcnben 
SßPangen übrig bleiben tonnten. 

^ergleid^t man bie progcntifd^e Sufömmenfe^ung ber beib'en ®encra^ 
toren Sol^lenfäure unb SBaffer mit berjenigen ber entftel^enben Sßrobufte 
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bcr ©tdrfc ober bcS 3wdcr8, fo crgicbt fld^, bafe bic leiteten ütcl tocnigcr 
Saucrftoff cntl^altcn. Sic tol^Icnfäurc cntl&ält 72,7 7o, ba§ S3Saffcr 
88,8 7o ©aucrftoff, ©täric bafiCflcn nur 49,3 7o, 3uclcr 53,3 7o. m 
mufe alfo bei bcr ©ntftel^ung bcr organifd^en ©ubftanj in bcr SPflanje 
eine naml^aftc Ouantität ©aucrftoff bcrlorcn gcflauflcn fein. S)a2 toirb 
in einfad^ftcr SBctfc böburd^ bcftätigt, bafe tncnn man umgefcl^rt bie 
©tarfe ober ben 3wclcr toiebcr in Äol^Icnfäurc unb SBaffcr gericgt, 
inbem man biefc ©ubftangcn öerbrennt, eine ebenfo grofee aJfenge ©aucrs= 
fioff toieber aufgenommen toirb. ©benbcSl^alb ftnb ja übcrl^aupt bie 
organifd^en ©ubflangcn öcrbrcnnlid^. 

®an% t)on*f eiber brängt ftd^ bie Srage auf, toaS mit bcr $Wenge 
bc8 bei ber SoJ^Icnftoffaffimilation frei locrbcnbcn ©auerftoffs gefd^eben 
ifr S)iefer fämtfid^c ©auerftoff ift auS ben »lättcrn in bie STtmofp^äre 
ouSgeftofeen »orben unb jebe grüne Sßflange, tocld^c im ©onnenlid^te 
in iebem Ttomtnt bie iJuftfol^Icnfäure jerfefet, um ©tärle p bilben, 
l^aud^t aud^ gur felben 3cit ©auerftoff aus. S)ie 2^l^atfad^e, bafe bic 
SPflönjen ©auerftoff abgeben, ift ja fo aicmüd^ jcbem (Sebilbeten befannt^ 
ober gctoöl^nlid^ toirb bamit nid^t bie rid^tige SSorfteHung öerbunben,. 
bafe bie ©auerftoffabgabe ein ©timptom bcr ©rnöl^rung bcr SPftanjen 
fei aWan pffegt gcmöl^nlid^ SU fagcn, bie SPflan^en atmeten ©auerftoff 
aus unb l^ält in ber Xi)ai bief en SSorgang für bie Sftmung ber spflanjcn. 
S)aS ift aber grunbfalfd^, bie ©auerftoffesl&alation grüner Sßftan^en ift 
feine äftmung, fonbern eine fjolgc il^rcr ©rnäl^rung. 

©0 allgemein nun aud^ bie ©auerftoffprobuftion ber ^flanscn 
bcfannt fein mag, fo toenige 2Wcnfd^en l^aben bod^, abgcfel^cn öon ben 
Sloturforfd^crn, biefen Sßrosefe gefeiten. ®er ©auerftoff ift toie baS ®a^^ 
gemcngc bcr ßuf t f arbfoS unb öon feinem ä[uStritt au8 ben Blättern lann 
man bol^cr ol^nc tocitcreS aud^ nid^tS gcujal^r Ujcrben. SBäre bie ©auer^ 
ftoffauSfd^eibung fid^tbar, fo toürbe man toal^rfd^cinlid^ öiel früher bic 
gonge Sßflanäcnernäl^rung rid^tig erlannt l^abcn. S)enn erft bie ©ntbedtung 
bcr ©auerftoffauSfdöeibung grüner Sßflanäcntcilc im ©onnenlid^t mar ber 
Örunbftcin jur l^cutigen SrfenntniS ber (Srnäl^rung bcr SPflanjcn. S)iefc 
2]^atfad^e mufete aber erft entbedtt locrben unb baS gefc^ab im 3al^re 1779 
burd^ ben J^oHänbifd^cn 9laturforfdöer San 3ngen|oufg. 

3)ic ©l^emifer fingen bamatö an, fid^ mit ber Unterfud^ung ber 
Suftarten ju befd^dftigen, unb cS mar t)or allen Sofepl^ Sßrieftleti, Ujcld^cr 
in umfaffenber SBcifc bieg neue ©ebiet ber gorfd^ung eroberte unb be* 
baute. Sr mad^te pnäd^ft barüber Unterf udöungen , in toeld&er SBcife 
brenncnbe Körper unb atmenbc 2:iere ein abgefperrteS ßuftöolumen 
öeranbertcn, unb babci ftettte fid^ l^erauS, ba^ fotool^I burd^ bie SSer^ 
brennung aU burd^ bie Sltmung bie ßuft, toie er fagte, öerborben 
»urbe, b. 1^. nac^l^cr toeber SSerbrennung nod^ ä[tmung »citer p untere 
Hten im ftanbe fei. S)ic Urfad^e bief er ©rfd^cinung, bie bcfanntlid^ 
in bcm aSerbraud^ beS ©auerftoffs unb in ber ©ntftel^ung öon ^ol^Icu:^ 
faurc liegt, fonnte Sßrieftle^ bamafö nod^ nid^t entbedten, ba man eben 
nod| mit ©auerftoff unb Sol^Ienfäure gan^ unbelannt toar. S)a nun 
Xiere nad^ Sßrieftlei^S ©rfal^rungen bie Suft öerbarben, fo lam er auf 



— 62 — 

t)Ctt naj^dicflcnbcn ®Aanlm, ^flattgen, bic ja anä) Icbcnbc SBcfcn finb, 
tnüfetcn baSfclbc tl^un. ©ein ©rftauncn toax ba^cr ntd^t flcrtng, aI8 
er bic S3cobac^tunfl mad^tc, bafe Sßflonjcn bic 2uft uid^t öcrbarftcn, 
fonbcrn im ©cgcntcil öcrbcffcrtcn. gür unS tft baS l^cutc ücrftänblid^, 
ha uns bic Sl&atfad^c bcr ©aucrftoffprobuftion bcr Sßflanjcn bcfannt ift 
9lun crgcugcn aber bic SPflanjcn nur im ßid^tc ©aucrftoff, tocil fie nur 
unter bcm (Sinflufe bcS iaflcölid^teS Sol^Ienfäurc scrfe^en. 3m S)unfcln 
bagcgcn Prt bic Sol^Ienfäurcgcrfefeung auf unb nun tritt ein anbcrer 
ScbcnSöorgang bcr Sßffangc l^cröor, tocld^cr burd^ bcn ßrnäl^rungSprogefe 
bei 2^age Dcrbedt lotrb. 6S ift baS bic 8ttmung bcr ^flanscn, tocld^c 
gang cbcnfo tnic bic ticrifd^e Sltmung in bcm ^n^an^tn Don ^ol^len^ 
fäurc bcftcl^t. Site Sßricftlc^ bol&cr Sßftanjcn bcobad^tete, wcld^cn ntd&t 
bic nötige a»cngc öon ßid^t gu (Sebote ftanb, ftcHte fic^ bag Slcfultot 
gang onbcrS. 9?un toaren bic SßPangen ebenfalls plöfelid^ gu SScr« 
f d^Icd^tercrn bcr ßuf t gemorbcn. 3)aS öertoirrte bcn bebeutenben ©l^cmif er, 
bem neben bcr merftoilrbigen Begabung, unerfd^öpffid^ SlcucS gu enU 
bedten, bie ÄombinationSgabe fcl^Itc, aus feinen Sntbectungen ettoaS gu 
mad^en unb er gab cS auf, eine ©rllärung biefeS SHJiberfprud^eS auf^ 
^ufinben. 

Sngcnl^oufg l&atte fid^ gur fclbcn 3cit biefen öon ^rieftlc^ ftubtcrtcn 
Vorgängen gugctocnbet unb öcröffentlid^tc 1779 ein a3udö unter bcm 
2:itel ^SJerfud^c mit SßPangen", in tocld^cm er öorerft bic ööttig ab^ 
gerunbete ©ntbedtung mitteilte, bafe aUc grünen Sßflangctttcilc im ©onnen^ 
lid^t bie ßuft öerbefferten, bafe bagcgcn biefelben Sßflangen im S)unfeln 
immer baS ©cgenteil tl^ätcn, inbem fie fi^e ßuft (fo nannte man bamate 
bic Sol&Icnfäurc) probugierten. $ier feien gloei gang ücrfd^icbcnc SBor* 
gänge öorl^anben, bie Sßrieftle^ nur nid^t ate fold^c erfannt l^abc. 9lad^ 
allen Slid^tungcn unterfud^tc Sngcnl&oufg feine Sntbedtung unb prüfte 
ftc nad^ ftreng wiffcufd^aftlid^cr Tttif^oht. SS ift ein SSergnügen, nod^ 
l^cutc biefeS Sud^ gu Icfcn unb gu feigen, toie aufeerorbcntlid^ fd^arf^ 
iinnig 3ngenl^oufg bcn ©cgcnftanb erfaßte, toie nur ein üöttigeS ©in^ 
bringen in bie ©rfd^cinung nod^ baran f(^eitcrtc, bafe eS nod^ feine 
Saöoifterfdöe Sl^cmic gab. S)ie Slrt, toie 3ngenl^oufg bie ©aucrftoff* 
abfd^eibung grüner Sßflangen ober Sßflangentcile beobad^tetc, toar fc^r 
cinfad^. Siefeiben tourben in eine mit SHJaffer gefüllte (SlaSglodEc ge- 
brad^t, meldte in einer cbenfatts mit SHJaffer gefüttten ©d^alc ftanb. 
9lun liefe fid^ natürlid^ bie Sfbfd&cibung beS ©aucrftoffS beobad^ten, ha 
bie (SaSblafen in bem SBaffer aufftiegen unb baS @aS fld^ oben in 
bcr (Slodtc anfammeftc. 

3n bcn 70er Salären beS öorigcn Sal^rl^unbcrtS fprang mie bie gc* 
toappnete SßaHaS auS bcm igaupte bcS S^^^ bie toiffenfd^aftlid^c föl^cmic ouS 
ßaboifierS Äopfe fertig l^erüor. (SS folgten cinanber Schlag auf ©d^Iag bic 
großartigen ßntbedtungen, bie ®rfcnntniS beS SauerftoffS, bie Sufammen* 
fefeung bcr ßuft, beS 2BaffcrS unb bcr Äol^Icnfäurc unb bamit bcr 
©turg bcr Sßl^togiftontl^eorie, bic übrigens felbft eine bebeutenbc geiftige 
Seiftung getoefcn toar. S)aS atteS crmöglid^te nun aud^ auf einmal 
Sngcnl^oufg bic ©infid^t, bafe baS öon feinen Sßflangen auSgcfd^iebenc 
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©aucrftoff fei, unb c§ tarn i^m bcr ©ebanfc, bafe c§ fid^ babci 
um ein gang anbetet 3tel fianblc, aU blofe bic £uft p öcrbcffcrn. 

©oöicl toar il^m fd^on lätiöft Ilar gcmorbcn, bafe bic ^flangcn 
md()t alle Slal^runö bem Soben entnel^mcn fönncn, unb ba fie au^er* 
bem nur mit ber Suft in Serül^runö finb, fo erfd^icn il^m ber einfädle 
©d^IuB flöns fclbftöerpnblidö, bafe bie Sßflan^en bie übrige Stal^rung 
ber ßuft cntnel^men unb itoax bie ©auptmenge. 3n einem ätoeiten SSud^e 
^Ü6er ©möl^rung ber Jßflansen" Deröffentlid^te er auSfül^rlidö feine 81ns 
^i)i, bafe bic SPflan^cn il^ren Sol^Ienftoff au^fd^Iicfelid^ ber ßuft ent^^ 
näljmen unb benfelben gur ^robuftion il^rer ©ubftanä öertoenbeten, 
unb bafe fie babei ©aucrftoff auSfd^icbcn. S)iefer SSorgang gel^e nur 
in grünen Sßflanj^entcilen öor fid& unb nur bann, menn biefelben öom 
©onnenlid^t getroffen toürben. SBie attc grofeen ©ntbedtungen , für 
»cld^e bie 3cit nod^ nid^t reif ift, ftiefe auc^ biefe auf lebl^aften SBiber^: 
fpruc^, namcntlid^ toeil nac^ Saöoifierg Unterfud^ungen bie ßuft gar 
feine Sol^Ienfäure entl&alten foHtc. Slllein Sngenl&oufs mar fül^n genug, 
bieg für einen möglichen Srrtum p l^alten, namentlid^ ttjcil er bod^ 
tonnte, ba§ alle SPffansen in bcr 9?ad^t 3Rengcn öon Sol^Ienfäurc an bie 
2ltmDft)pre abgeben, ißeute ift Sngcnl^oufä* Slnftd^t bie aller SRatur^ 
forfd^cr gemorben unb fein 3?ame toirb in ber ©efd^idöte ber SBiffen^ 
fd^aft, folange e§ eine fold^c giebt, als l^eHer Stern glänzen. 

Slud^ Jcute mufe man, um bie ©jl^alation beS ©aucrftoff^ bei 
ber Sol^Icnfäurcjerfefeung mit ben Singen ttjal^rnel^men ju fönnen, in 
bcrfclben 3Gßeife loic Sngenl^oufg öerfal^rcn, inbem man Jßflanscn ober 
aud^ abgefd^nittene Stätter in ein ©efäfe mit SHJaffer bringt unb bem 
©onnenlid^tc auSfefet. Slföbalb beginnen Slafcnftröme mie perlen im 
SBaffer aufgufteigen unb biefe (SaSblafen finb ©aucrftoff. SKan fann 
in jebem @Iafe SBaffer mit einem frifd^en Statte biefe ©rfd^einung 
bcobaddten, aBein pr 2)emonftration toäl^It man eine möglid^ft jtoedt* 
mofeige Sfnorbnung eineg fold^en SBcrfud^eS. 3w^ä^ft bebarf e§ nur 
geringer Überlegung, ba^ man am beften, ba ber SSerfud^ in SBaffer 
ongeftcllit toerben mufe, eine SBaffcrpflanje toäl^It, »eil biefe bann anä) 
toä^renb bcS ®jperimcnteS ftd^ in ilircn natürlid^en SSebingungen befinbet. 
SBir toül^Icn alfo eine SBaffcrpflanse unferer SCeid^e ober @räben, eine 
Elodea ober Hippuris, Potamogeton, Ceratophyllum ober toaS gerabe 
fonft pgänglid^ ift, bringen bie Sßffangc in frifd^cS S3runnenttjaffer unb 
ftellen baS ©cfäfe in bie ©onne. ®er in gig. 27 abgebilbetc einfädle 
aj)t)arat ift befonberS pr SlnftcIIung eines folc^en aScrfud^eg geeignet. 

S)a§ öieredtige auf fjüfecn rul^cnbc @ef äfe ift ein Saften aug 3inf bled^, 
an toeld^em bie üorbere unb bie l^interc SBanb burd^ (SlaS erfefet finb, fo 
bafe berfelbc einen ooHfommcn burd^fid^tigen SJcl^ältcr barftettt. Siefer 
Xrog ift mit frifd^em SSrunnenmaffcr gefüllt unb ein ©profe einer Elodea, 
bcr fogenannten SBaffcrpeft*) l^ineingcfcfet. 6§ ift nid^t nötig, eine 

*) 3)er fd^lec^tgetodljlte 9^ame für bteS sterlic^e SPflänsd^en bebeutet ntd^tg 
toemgcr, als ba^ btcfclbc baS SBoffer etlüo öerj)efte. @cgcn @nbe bcr brcifetger 
Sa^re trat biefe norbomert!antfd&c ^ftan^e fo maffcnl^aft in unfern ©ciüäffem 
auf, ba6 fie burc^ 25erftoj)fen öon SBafferabpffen unb (Sc^Ieufen SSerfel^rS« 
ftorungen ^erbetfül^rte. 
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angcmurjcitc Sßflanjc ju ncl^mcn, anci) ein abgcfd^ntttcncr ©pro^ htt^ 
fclbcn ift nod^ ööttig lebcnbig unb fann fid^ gang fclbftänbig cmäl^rcn 
unb fortttjüd^fcn. S)a c8 notmcnbig ift, jum 3tocclc bcr S3cDba(i^tung 
bic spflanje untcrgctaud^t ju l^altcn, fo bcfd^tocrt man fte mit einigen 
großen ©laSpericn, »oburd^ ftc in paffcnber ©tcHung gel^alten toirb. 
©tcHcn toxi baS ©efäfe in bic ©onnc, fo bebarf eS feiner langen ®ebulb, 
nm einen ©aSblafenftrom öon ber ©d^nittfläd^e be8 ©tengetö im SBaffer 
anffteigen gn fel&en, toie c8 unfere Slbbilbnng anbentet. 3n fc^netterer 
golgc treten bie Olafen an^ ber ©d^nittflä^e beS ©tengetö unb toie 




gig. 27. 



eine Sßerlenfd^nur gel^t ber Slafenftrom anftnärtS. ®er ©auerftoff mirb 
burd^ bie S^l^ätigfeit ber 33Iötter abgefpalten unb toenn bie Sßflanje um 
öerlefet märe, fo würben bie 33Iafen üon ben Blättern auffteigen. S)a§ 
bei unferem %periment ber ©agftrom unten an bem Duerfd^nitt bcS 
©tengetö austritt, fommt bafter, bafe ber ©auerftoff l^ier eine £)ffnung 
finbet unb ben geringften SBiberftanb ^n übertotnben j^at. 3)ie Sßflanse 
beftfet nämlid^ burd^ il^ren gangen ßörpcr ßuftfanäle gloifd&en il^rcm 
Bellgcioebe, unb toenn aud^ ber ©auerftoff in ben SSIättern entftel^t, 
fo Verbreitet er fid^ rafd^ burd^ biefeS Sanalf^ftem ber Sntcrceßulor^^ 
räume unb finbet auf biefe SBeife ben fünftli^ gefd^affenen SluSgang. 
6ö ift nun leidet, ben SRad^toeiS ju fül^ren, bafe ba? auggefc^iebene ®a8 
toirflic^ ©auerftoff ift. Bringt man eine größere 5Wenge SBaffetpffanjcn 
in ben ol^ne weiteres öerftänblid^en Slpparat, fjig. 28, fo läfet fid^ ein 
beträd^tlid^eS SBoIumen bcS ®afe§ in bem Slol^r b auffammeln. SBie 
befannt entflammt reiner ©auerftoff einen glimmenben igoläfpan unb 
toenn toir einen fold^en in baS Sftol^r einfül^ren, nad^bem baSfelbe fid^ 
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gang mit ®a8 gefüllt liat, entiünbet ftift berfeftt (ofort. SBÜtben mir 
boS ®ai im 9to6i: b analQrieien, fo mürbe ^lät aUerbinge bem ®afe 
eine beftinimte ^enge Stü^lenfäure unb ©ticfftoff beigemengt flnben. 
^aS tomml aber ba^er, bof; beim Sfuffteigen bei @aSbIäS(^en im äSaffer 
ctmoS Softlenfäure unb Suft, mcl^e ja fm Sffiafl'et gelöft ftnb, in bie 
(SaSblafen fiineinbiffunbieten unb mitgenommen merben. 

^ie ®auerftoffauSf(t)eibung tann nur fo lange Doi {t(^ gc^en, als 
baS aSaffer mirftii§ So^IenJäute entpit. 3ft biefe Betbraurfit, fo ^Brt 
bet ^(afenfttom be§ iSautiftoffS auf, felbft menn man baS ©onnenlidit 
au(ii roeitei ber ^flanje gntommen (ägt. @S 
ift jebodi bann nur nätig, etraaS ^o^Ienfäure, 
bie man in einem Sotilenfäureappotot au8 
Sßatmot unb ©aljfäute entmidett, einzuleiten, 
um fofort ben SBieberbeginn ber ©anerftoffs 
auä^i^eibung mol)rnetimen p löunen. fflDl&len* 
fäuiegegenmart ift alfo bie erfte SBebingnng 
ber ©aueiftoffabgabe. ^ber mir fünnen an 
unferem einfa(^en äpporot au(^ no$ uon einet 
anbetn fiod^miiitigen 3:batfad^e une überzeugen, 
nämlic^ baDon, bog felbft menn genägenb 
Sol^Ienfäure im Sßaffei Doi^anben ift, bod^ 
teine ©auerftoffblafen erfifteinen, menn nt^t 
bie Säiatter ber ^flanje Dom ^eflen ©onnen« 
liddte getroffen mecben. £!Qir brauchen nur 
etwa mittels eines StJapieifiJirmeS ben bur^« 
fnl^tigen S^linbei p befdiatten, fo mirb ber 
Slafenftrom fofort langfamer, um im ^Homent 
roiebet au beginnen, menn mit ben ©c^irm 
entfernen. Sefctfatten mir bie sppanje ffatf 
unb anbauernb, fo ^ört bei @aäblafenfltom 
flonj ouf. 53aS bemeift alfo, bafe nur bann S'a- s»- 

to^Ienfäute Don ben Siattern jetfeßt mirb, 
menn fie jiäi unter gelier XageSbeleutl^tung befinben, unb baS gilt 
natürli<$ nii^t blog für unfere ^eifu(^S|)f[an;e, fonbern fäi olle ^ßanjen 
btaufeen. ge^lt einet E^lotopft^Hpffonäe fteHeS ßi(|t, fo nüfet i^r alle 
So^Ienföure nichts, fie Dei^ungert ttoß alten Über^uffeS. ©dion eine 
©taube mie eine ©onnenrofe, roeli^e im Saufe eines bieimonatlidien 
©ommeiS ca. 2000 ©lamm Irodenfubftanj ^erfteHt, jeifefete babei 
ungefähr 3483 @iamm So^lenfäute, beren gefamtet ©auerftoff aus» 
geliaucl^t mürbe, ^ic [ITienge biefeS ©ouei^offS bettägt bei ber genannten 
bof^ immerhin noi^ fleineten ^{lange 2533 @ramm ober 1772 Siter. 
Itenft man an bie ganje Vegetation bet ®rbe, fc mufe bie ©auerftoff» 
piobuttion aller ^Pftangen eine gang beträc^tlid^e fein. 2)a nun bf 
tanntlxi^ bie Suft nui l)ui$ i^ren ©auetftoffge^alt lefpitabel ift unb 
biefer Se^olt butdi bie tn jebet ©efunbe Bot fii^ ge^enbe Sltmung Dieler 
äRttlionen iiieie unb Wenfdjen Deiminbett miib, fo finbet but<!g bie 
Don ben Spftansen bei iliiet ©ino^tung geleiftete ©auerftoffabgabe ein 
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(Srfafe biefeg ®afc^ ftatt, bcr ätoccfmäfeiö erfd^cint. 3Wan finbct ani) 
öiclfad^ in S3üd^crn, auä) pl^^fioloöifci&cn, bic aWcinung auggcfprod^cn, 
bafe l^i^r bcr cigcntlid^c Slngclpunft für bic Scbcutung bcr ^flanjcn 
für bic Spiere läge. ®ic SßPanjcn fönncn bic öon bcn Spieren au^ 
geatmete Sol^Icnfaurc für il^rc ©rnälötung bcnu^cn, bic 2^icrc bagegcn 
ein SRcbcnprobuft bcr Sßflansencrnäl^rung für i|rc Sftmung. S)a8 er* 
fd^cint fc^r stoedtmäfeig. Unb bod^ ift bic Slnfld^t über bic S3cbeutung 
bcr SPflanjcntocIt, tocld^c man baran ju fnüjjfcn pflegt, unptreffcnb. 
©d^on oben ift barauf l^ingetoiefen, bafe c^ ein 3rrtum ift, p glauben, 
gerabc fo öiel Sol^Icnfäurc, toie bic Sßflanjcn gebraud^cn, tocrbc il^ncn 
burd^ bcn Sltmung^projcfe bcr Spiere geliefert. @S Pnb, toie ertoä^nt, 
nod^ ganj anbere Sol^Ienftoffqucttcn für bic SPflanjcn öorl^anbcn. ©anj 
ebenfo irrtümlid^ ift bic 3Reinung, bic Sßflangcn l^ättcn nur bic Slufgabc, 
bcn nötigen ©auerftoff für bic ticrifd^c Sltmung toieber l^erbeiäufd^affen. 
Sic majore SJcbcutung bcr Jßflanjcn für bie 2:icrtoclt 
Hegt barin, bafe fic aus bcr kol^lcnfäure bcr ßuft unb 
SBaffer, alfo auS unorganifd^cn SSerbinbungen organifd^e 
©ubftang l^crft eilen, tocld^e bcr tierifd^c Sörper ju feiner (Srnäl^rung 
benufeen fann. 

S)ic toal^rc SSebeutung bcr Sßflanäcn für bie S^icrtoclt liegt in il^rcr 
.tol^Ienftoffgctoinnung, nid^t in bcr ©auerftoffabgabc. S)a6 für begrenzte 
ßofalitätcn bic ©auerftoffprobuftion bcr SPflangcn öon Stufen ift, fott 
bamit nid^t geleugnet »erben, bie Sßäl^c beS SJalbcS tocife iebermann 
gu fd^äfeen, aber felbft ol^nc ^Pangenmud^S toürbc an ©auerftoff nid^t 
fo balb 2JlangcI eintreten, aU an Sol^Ienftoffberbinbungcn. SScranfd^Iagt 
man bie 3ci^I ciUtx 3Kenfd^cn auf 1450 3RtIIionen, fo braud^cn biefe 
iäl^rUd^ für il^rcn SItmungSprogefe ca. l^/i Subifmeilcn ©auerftoff unb 
toenn bic SWcnfd^l^eit bcn gefamten ©auerftoff bcr Sltmofpprc aufsel^rcn 
fönnte, fo toürbc il^r baju nod^ immer bcr 3citraum öon 1 690 344 
Sal&ren bleiben. 

8luS bem Stugtreten öon ©aucrftoffblafcn auS grünen Sßftanjen, 
tocld^e in fol^Ienfäurcl^altigem SQSaffcr leben, auf bic Sol^Icnfäurcscrfcfeung 
ju fd^llcfeen, ift natürlid^ pnäd^ft eine iß^potl^cfc. 2Ran fann nun aber 
baS glcid^seitige SSerfd^toinben bcr Sol^lcnfäurc auS bcr ßuft, toeld^e 
eine afftmilicrenbc SPflanjc umgiebt, na^toeifen unb fo einen bireftercn 
aSemeig für bie Stfftmilation licfcm. S)iefcS mürbe aud^ tl&atfdd^Iid^ 
fd^on einige Sal^rgcl^nte nad^ bcr ®ntbedtung Sngcnl^oufg' burd^ 
bie gaSanal^tifd^cn Unterfud^ungen beS @cnfcr ©clcl^rtcn S^l^co.bore 
bc ©auffure entbedtt. ©auffure liefe SPflanjcn unter einem ®lag^ 
recipienten madöfen, in meld^cm fid^ ein burd^ Ducdtjtlbcr abgefperrteS 
ßuftöolum befanb, bem eine gemeffene SWenge Sol^Icnföurc pgefefet 
mar. 25om ©onncnlid^t beleud^tct fonnten bic cingefd^Ioffcncn Jßflanäcn 
bic Äol^Ienfäurc il^rer ficincn abgegrenzten Sltmofpprc ju il^rer ©r^ 
näl^rung benu^cn. S)ic 2[nall)fc bcr cingcfd^Ioffcncn ßuft ergab nad^ 
SScrIauf einer beftimmten 3rit, bafe alle Sol^Icnfäurc aug bem SRccipienten 
ücrfd^tounbcn mar unb ia^ bie Sßflanäen babei an 2^rodtengctoid^t pgcs^ 
nommen l^atten, mag ja natürlid^ bic ©auptfad^c ift. 
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©0 l&abcn bcnn bicfc bctbcn 3Ränner allein burd^ il&rc SBcobad^* 
tuitgen unb Untcrfud^ungcn bic Xfjat^aäjt bcr Sol^Icnftoffaffimilation 
lmr(]| bic SPflangcn öoßfommcn begrilnbct. S)ic SJlitoirfung bc^ ©l&Ioros 
pl^l^IlS unb mag für ©toffc babct pnäd^ft crscugt toerbcn, tourbc frcilid^ 
crft üicl fl)äter cntbcdft, aber bafe ^ol^Ienfaure in grünen SPfJanjentcilcn 
jcriegt »erbe pm 3toecfe ber SBermel^rung il^reg S^rodtengemid^tS, ftanb f eft. 
Um fo öertounberliclier ift eS, bafe einige SaJ^rjel^nte na^l^er bon ben 
bamaltgen SJotanifern, toeld^e aUerbingg ingtoifd^en bie Slaturforfd^ung 
mit ber Sßaturpfiilofopl^ie öertaufd^t unb baburd^ fid§ öom SBege ber 
toal^ren gorfd^ung entfernt l^atten, bie ©rnäl^rung ber Sßflangen burd^ 
bie ßuftfol^Ienfäure für fo untoal^rfd^einlid^ gel^alten tourbe, um Sngen^ 
^ufj unb ©auffureg Unterfud^ungen für S)inge anpfeifen, bie nid^t 
Wofe falfd§ feien, fonbern bie man am beften gar ni^t bead^te, um fid^ 
nur nid^t ju öertoirren. Srft Sieb ig fe^te bie SBelt in Staunen 
unb Stufregung, alg er baS nod§ einmal öerfünbete, toaS in ©auffure^ 
SBerfcn feit 40 Salären gebrudft ftanb, unb toie befannt toaren eS aud^ 
uä) biefem ä^Wraume nur toenige, toeld^e il^n öerftanben. 3>ie ga^^ 
onal^tifd^en Unterfud^ungen ftnb natürlid^ in neuerer 3^it ^^^ %^^^' 
fd^ritten ber SSerfud^Sted^ni! gemäfe öielfad^ unb genauer toieberl^olt 
tDorbcn unb e^ ergab ftd^ babei immer toieber bie Pd^ft bead^tcnStoerte 
Jl^otfac^e, bafe toenn Sßflangen in einem abgefdfiloffenen ßuftöolumen 
fiol^lenfäure jcrfefeen, fid^ bag ©aSbolumen gar nid^t änbert. £)a§ 
l^cifet mit anbem SBorten, ba ber Slfftmilation^projefe in ber gleid^^ 
zeitigen Slufnal^me üon Sol^Ienfäure unb 3lbgabe öon ©auerftoff befte^t; 
e8 mufe ein ber aufgenommenen Sol^Ienfäure gleidfieS SBoIum ©auerftoff 
Don ben ^ßflan^en auggefd^ieben toorben fein. 

S)iefe Sonftanj beg ©aSboIumen^ bei bcr Sol^Ienfäurcscrfefeung 
erloubt eine toidfetige tl^coretifd^c Folgerung p sielten, nämlid^ bie, bafe 
bei ber Stfftmilation in eben S3Iättcrn ein Sol^Iel^tibrat, ©tärle ober 
3u(Ier cntftel^t, benn nur in biefem fjatte bleibt bag (SaSüoIum fonftant, 
loic aus bcr folgenben fjormcl erfid^tlidfi: 

12 CO2 + 10 H2O = 12 O2 + 2 CeHioOs (©tärle). 

SBürbe man annel^men, bafe bei ber Slffimilation eine anbere Sol^Ien^ 
ftofföcrbinbung, 3. 33. ein ffett entftünbe, fo toürbe, ba baSfelbe eine 
faucrftoffdrmerc ©ubftanj ift, mel^r ©auerftoff frei werben unb baS 
(SaSüoIum fid§ üergröfeern muffen, 3. S5. bei ber Sntftcl^ung öon S^riole'in, 
toie folgt: . 

57 CO2 + 52 H2O = C57H104O6 + 80 O2. 

Übrigens ift bie SRid^tigleit ber ©ntftel^ung eines Äol^Iel^tibratcS baburd^ 
am beften ftdfiergcftellt, bafe man baSfelbc in ben SSIättern fotoo^I burd^ 
d^emifc^e SRcaftion als mifroffojjifd^e SJeobad^tung toirflid^ na^tocifcn 
lann. 3Ran lieft in faft allen $anb:s unb ßel^rbüd^ern, bafe ber gefamte 
bei ber Slffimilation frei toerbenbe ©auerftoff aus ber Sol^lenfäure 
ftamme unb fprid^t eben auf ®runb bicfer Slnnal^me üon ber Sol^len* 
\i\ixt^S^^Ui^^Qf toeld^cr SluSbrudt aud^ im öorliegcnben Xtti mel^rfad^ 
gebrandet tourbe. 3Ran barf fidfi jcbod^ nid^t burd^ bieS eingebürgerte 
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SBort gu bcr Slnnol^mc bcftimmcn laffcn, ate ob tJ^atfäd^Iid^ bcr Slffi* 
mUationSprogcfe mit bcr 3crlcgung bcr So^Icnfäurc in ftol&Ienftoff unb 
©aucrftoff beginne unb bcr Sol^lcnftoff bann mit SQSaffcr gu ©tärlc^ 
molcfülcn gufammcntrctc. 2)ic SDlöglid^fcit, ia% bcr SBorgang fo 
öcriäuft, ift nid^t auSgcfd^Ioffen, allein mir l^abcn btö jcfet leine (Sinftd^t 
in ben ajcrtauf bcr ©tärlebilbung. SWan mürbe fidi alfo beffcr fo 
auSbrüdten/ toenn man fagte: eS fielet fo aus, ate ob ber gcfamtc 
Sauerftoff aus ber Sol^Ienföure ftamme, benn eS ift ebenfomol^I mäglicfi, 
bafe gunäd^ft ol^ne ä^rf^öwng ber fiol^lenfäure eine SBcrbinbung mit 
bem SBaffer entftel^c, toeld^e il^rerfcitS crft burdi SKebuftiott gum Äol^les^ 
l^tibrat toirb. 

®a l^ier nid^t ber Ort ift, eine Slnleitung gu feineren totffenfd^aft* 
lid^en Unterfud^ungen gu geben, fo möge baS Slngebeutete bcgüglid^ ber 
gaSanal^tifd^en Unterfud^ungen genügen; bie S3aftS berfelben ftnb il^re 
fomjjligierten 3Ret]^oben, meldte bal^er anberSmo ftubiert merben muffen.*) 
®S fommt l^ier nur barauf an, für bie oorgetragenen SEl^atfadficn bie 
allgemein oerftänblid^en unb fd^Iagenbcn S3etoeife mitguteilen, unb ba 
toirb eS fidfi mel^r empfel^Ien, anftatt einer SJefpred^ung bcr eubiometrif<!6en 
aJictl^oben eine anbere SWctl^obe auSfü^rlid^cr gu bel^anbcln, meldte als 
eine gang allgemeine gur S3eftätigung aller biSl^cr mitgeteilten ©äfte 
über bie SWäl^rftoffe ber Sßflangen begeid^net »erben fann. ®S ift bie 
SRetl^obe ber lünftlidfien Srnä^rung ber Sprangen. 

S)er berül^mtc frangöfifd^e Sßaturforfdber SSul&amel l^atte fd^on 1758 
burd^ %perimente bargetl^an, bafe man SSol^nen mit reifen grüd^ten 
anftatt im S3oben aud^ in gemöl^nlid^em glufetoaffer ergicl^en !önne. 
2lud^ eine ©id^e l^atte er adt)t Saläre lang im SBaffer ergogen unb anbere 
berartige aSerfu^e angeftcßt. ®S ift alfo möglidfi, Sßflangen, toeld^e 
fonft im SSoben toadtifen, in einer möfferigen ßöfung gu ergiel^en, benn 
glufe* ober SSrunnentoaffer ift ja eine gang öerbünnte ©alglöfung. 6S 
liegt auf ber ißanb, bafe mit biefer ©ntbedtung bie ©runblage einer 
mid^tigen Unterfud^ungSmetl^obe gegeben ift. SBaS ber natürltd^e SJoben 
in einem gegebenen gaUe entl^ält, läfet ftd^ nur fdtitoierig gang genau 
feftftetten unb feine Seftaubteile muffen bal^er als etmaS ©egebcneS 
Eingenommen »erben, toaS bei toiffenfddaftlid^en Unterfud^ungcn burd^auS 
ftörenb ift. SBenn nun aber SPflanjen in einer ßöfung ebcnfogut ge^ 
beulen, als im feften Soben, fo fann man eine fold^e ßöfung ndd^ 
tl^eoretifd^en ©runbfäfeen l^erfteHen. 3Ran lann ber Sßflange bie ©alge 
in einem gang befttmmten, bem S^perimentator befannten SBerl^altniffe 
barbieten, fann bieS ober jenes ©alg auS ber ßöfung fortlaffen unb 
ben ©rfolg beS gel^IenS ober SJorl^anbcnfeinS einer d^emifd^en SSerbinbung 
ftubieren. Sad^S l^at baS aSerbienft, auS ben oereingelten SBerfud^en 



*) ^Pfeffer, SB., 2)ic SBirfung beS farbigen 2ici)tcS auf bie Serfefeung bcr 
to^Icnfäurc. Slrbeiten beS boton. SnftttutS SBürgburg, SSb. I. 
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Shi^amefö eine foIdCie lonfequente Wlef^oH enttoidelt ju ^aben unb fle 
ifi feitbem oK unentbe^tltii&eS 9JMtteI jut Sßfung eniiliirunö8p^i)PD= 
logifi^ei ijrtagen taufeitbfältig fion ben ^ai^männein benu^t tooiben. 

3)aS aBefeittIid)e ber Süiet^obe ift, bafe btn aSuraeln ber ^Jflanjen 
eine gang oerbünnte ©aläißfung »on fietannter 3"fanimenfe8ung bat= 
geboten mirb, tcätiienb i^nen im übtigen bte natüdii^ gegebenen !8e= 
bingungen bec £uftto^Ienfäure unb ber Seleui^hing jugänglic^ ftnb- 
SBäl^tenb man bei ber sfultur Bon ißflanjen im äöoben ntii)t roeife, 
maS föi Stoffe ibnen in jebem afiomente äulommen, fo ip bei ber 
Fünftlidiett @rnä^tung jebe Subßonj, meiert bie ^flange aufnehmen 
fann, begannt. SSiaS bie Suft entt)S[l, miffen nii ebenfogut, alS toaS 
in unferet iDäbilöfung ent!^alten ift. 

SRatötlit^ (onn man im einäelnen bie JDIet^obe in biefer ober jener 
SJßeife ausführen, ic^ merbe biefelbe ^ier fo befi^tetben, »ie Tie mit au8 
eigener längerer ®rfal)rung am ä»ecfmofeigften erfc^eint. 

©elbptjerftänblid) tft, bofe man bei berartigen Stubien bie ^ßflonie 
Dom 9tnfang it)rer Sntluiifelung, oI{d Don ber Keimung an kontrolliert; 
iDÜrbe man eine fcbon im SBoben tierangeujatöfene ^ftanje nadjträgluJ) 
in eine ^Rö^rlöfnng fe^cn, fo mäfete man ja ni(t)t, woS fie fcöon Dor^iet 
aufgenommen ^ätie. 33ie Sßorbereitung befielt olfo barin, fii^ ^ims 
ppanjen ju Derf^offen, Tian läfet ©amen Bon iWaiS, 3:aba(, ©etreibe, 
©artenbobnen, So^lrilben :c. Eeimen, bis fie 
Seirnfprofe unb Setmrourjet entmidtelt bo^en. 
3u bem (Snbe muffen bie ©amen junäctift, 
nai^bem man fie gut abgettaf(ben bot (eine 
aJorficbtSma^iegel, bie but^auS nic^t neben= 
f ät^Iid^ ift, um $i^e unb Batterien fern;ubi^tEn)> 
ca. 12 ©tunben in Srunnenltiaffer quefien. SffiiH 
man pr @ntf(!geibung gan; beftimmter flogen 
glei($ Don DornI)erein bie Slnmefenl^eit tun ©aljen 
auSfd^Iiefien , fo fann bie iOueUung au^ in 
beftiHiertem SSJaffer gefdieben. 2)aS bot ieboc^ 
ben 9tad)tet(, bag boS beftiDierte Sßafftr ben 
©amen 9(äbtftoffe entjiebt, aufeerbem ift bei 
Slnmenbung oon beftifliertem SEaffer troftbem 
bie ®enauig(eit leine abfolute, bo bie ©amen ~. 

felbft eine Quantität Slfi^enbeftanbteile ent= ' 

Italien, bie man atterbingS buri^ Slnal^fe gteid&er 
©amen annäbernb (ennen lernen lann. Man (egt, bamit bie Keimung 
bor jid) gebe, am beften bie ©amen auf ein 9)e^ Don ©tramin, UelcgeS 
über ein (Slaggefäfe mit Sßaffer gebunben unb mit einer ©loggtode 
bcbeJt mirb {gig. 29). ©obalb bie Äeimmuräel bie ©amenf i^ale burd&briijf, 
fcbneibet man in ben ©tramin eine entfpre^enbe ^njabl Sbi^er Don 
ber @röge, hai bie ©amen nic^t butcbfaKen, jeboi)^ groi genug, bag 
bie Surgeln bequem Staum jum ^bmärtStoai^fen ^aben. 9hir i^re 
etfte Sntmidetung machen bie Seimtiflanjen auf biefem ^eimbett burcb, 
nac^bem ber ©biof; fi(§ erhoben, nimmt man bie ^fianjen fjttttüS, »obet 
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man fotgfdlHg barauf aaltet, bie SßurjelfptQen nid^t )u Detlefen, tDctd^e ' 
aufietoibentlii^ flirßbe ftnb unb wie ©las abbtet^en. ©tatt auf einet 
StiamtnunteilaQe lanti man bie ßtimpf[an}en mä) in XBpfen mit 
feu<^ten ©ögefpönen erjie^en, boc^ f(^eint mit bie anbete SRet^obe 
empfe^IenStDCitet, toeii bie in @ägeft)änen gemoc^fenen Suiqeln in bet 
ßöfung nic^t fo gut gebeiben unb bie Sßflanjen flema^nlicti etp neue 
äButjeln bilben muffen. 

@rft nac^bem man bie ^tm))f(anien etjogen ^ot, (ann bec etgent< 
liitt SBerfui^ beginnen unb bie ^ftanjen metben in ben Änituccftitnber 
einyefe^t SieS ift ein einfallet ©loScpCinbei, meieret als Seifdilufi 
einen gut paffenben unb auS gutem Snateiial beftelienben Stott ertiält. 
SJet ffiort luitb folgenbeimagen ^eigeric^tet. 3n 
ber ^ittt etbält er eine ^urc^bß^rung unb ^toai 
tDtib bie SBeite bes ßni^eS fc gemadtit, bafe eS 
füi boä fpätete S^idenloa^Stum ber ^^angen au3=: 
lei^t. ^on bet jenttalen Siuti^bo^tung nac^ bet 
Sßetipftetie fd)neibet man but^ iwei bidetgietenbe 
©(tinitte ein bteiteteS ©tüd cus bem ffot! ^etauS. 
2)aS ^at folgenben S^^^- 3n baS 8oäi bet anttte 
foU bie ^ßonje befeftigt toetben, inbem man fte 
mit 3Botte bort feftflemmt, tvaS DDUIommen anS^ 
reicht, fie aufredet ju i)aliin. obiie fie bnri^ SttoI 
gu befc^äbigen. ^te bemuigelte Seimpflanje löfit 
{ii$, Denn i^te 3QuijeIn ^tebeRmutjeln getrieben 
^aben, nuu abet niil^t o^ne biefe abgubrec^en, non 
oben burc^ baS üoib beS SorCeS butd^fleden, befi: 
I)a[6 btingt man ben StuSfi^nitt an, bun^ tneli^en 
man Don bei ©eite ben S^eimftengel einführen unb 
in bie 5DIitte beS Soiteä bringen (ann. 2)a8 
glatt EierauSgefi^nittene ^otfflüd toitb iviebei in 
ben S(u§fc^nitt eingeflemuit, bamit bet S^ttnber 
DÖHig i>et|d|Ioffen ift. 3n ber Sei^nung ift ber 
SWuflicbteit roegen bieS unterblieben. Slufeer bei 
centralen 3)ur(^bD^nine etbält bet Sort noc^ guei 
weitete Suti^bo^tungen, mie in i^ig. 30 angebeutet 
ift. S)ie eine bient bagu, fpätet einen $)Dljftab 

Ufianjen. aujubinben, buti^ baS anbete Soct) roirb fpäter gut 

^un^luftung baS 3uleitungSti}^t beS ^fptratorS 
elngefflbtt. S)et 6t)Iinber felbft würbe oor bem ©infeften bet spftanie 
mit einet Snä^rlBfnng angefüllt. ®8 ift nötig, ben @Ia8c^Unber, in 
Ueli^en bie Mui^tln i^ineinmai^fen, mit einer uubuti^fii^tigeR Umt^üllung 
iu umgeben. Sie3 geft^ielft ni^t nut, um bte Sutjeln, bie im Soben 
ebenfoKS beS ßid^teS entbef|ten, in natutgemäfee SBebingungen p bringen, 
fonbetn um ju Berbinbetn, bafe P^ Sttlgen in ber JiäljtlÖfung anfiebeln. 
3)em £i(t)te auggefe^t mürbe fid^ ^°-li> eine 9!egetatii>n gtänet S(Igen 
im 6tilinber }etgen unb biefe mifroffopifd^en $fiän;(^en toürben bur<$ 
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Scbcdtcn bcr Dbcrfläd^c bcr SBurjcIn bercn S^^ätifllctt in l^ol^cm SJlafec 
bccinträdötigcn. 3n bcr 2)unIcI5cft lönncn bie Sllgcn nid^t gcbeil^cn, 
unb man ftettt bal&cr bcn Äulturc^linbcr am bcften in ein bid^t 
attfd&ItcfecnbcS mit fd^toarjem Sßapicr überjogcnc^ Sßajjjjfnttcral. Um 
ben ©tjlinbcr l^cran^l^ebcn p !önncn, legt man nm feinen obem SRonb 
einen ©ral^t, bcr an beiben Seiten gmei ©d^Icifcn pm Slnfaffcn bilbet. 
2BaS bie Sßäl^rlöfung cntl^altcn mnfe, crgiebt ft(^ ang unfern bigl^crigcn 
©tnbien ; bie SOSurjcIn muffen Salium, ©aicium, aßagncflum, Spi^oSpl^or* 
fäure, ©cliipcfclfäurc, ©alpeterfäure unb (Sifen öorftnbcn, bamtt bie 
^flanjc gcbcil^cn fann. 

SaSir geben bal^er unferer Ml^rlöfung folgenbe 3uf ammenf e^ung : 

SaSaffer 1000 ©ramm, 

Saliumnitrat (Salpeter) . . 0,5 

Kalciumpl^oSpl^at .... 0,2 

aRagnefiumfulfdt (»itterfalg) . 0,2 

gerrofulfat (eifenüitriol) . . 0,1 
3n biefer ßöfung finb alle »erlangten Sftäl^rftoffe entl^alten. £)er 
pl^oSiJl^orfattre Salf ift nur in geringer 3Renge in SBaffer löSlid^ unb 
mirb bal^er nur ate feines Sßulöer im ffiaffer »erteilt, bamit er ficli in 
bem 3Rafee, als er üon ben saSurjeln öerbraud^t toirb, immer toieber 
löfen fann. (SS toirb bem ßefer nid^t entgegen, bafe bie Sßäl&rlöfung 
eine fcl^r öerbfinnte ift, 1000 S:eile SBaffer entl^alten nur 1 3::eil beS 
©aljgemengeS. S)aS ift ben natürlid^en Sebtngungen angemeffen, aucfi 
baS aSobentoaffer ftellt ja eine ganj öerbünnte ßöfung bar, nämli(^ bie* 
felbe ßöfung, toeld^e mir als Srinimaffer genießen. 2)aS Sürgburger 
Xrin!toaffer enthält auf 1000 SCetle SBaffer 0,67 Steile ©alge, natürlid^ 
in gans anberer 3Rifci^ung als unfere Släl^rlöfung. SBottte man bie 
Jßflanje in einer fonjentrierten ©alglöfung fultiöieren, fo mürben bie 
SEBurjeln getötet toerben; eS ift alfo bie ftarfe SBerbünnung ber ßöfung 
ein notmenbiger Sßunft. 3>aS oben gegebene aßifd^ungSber^ältniS ber 
©alge ift nid^t etma burd^.tl^eoretifdie aSorauSfe^ungen bebingt, fonbern 
ein foId^eS, toeld^eS fid^ in ber SßrajiS betoäl^rt I)at. ®ine bestimmte 
quantitative ä^iföntmenfe^ung ber Slä^^Iöfung läfet fid^ aud^ nid^t 
angeben, äwi^äd^ft ift baS inbiöibueHe SSebürfniS üerfd^iebener $ßp:an5en* 
arten an mineralifd^en Stoffen ein fel^r öerfd^iebeneS. SSefonberS aber 
ift eine S^l^atfad^e gu ertoäl^nen, ber gegenüber ein lonftanteS 3Kifd|ungS* 
öerpitniS ber ©alje oöllig gtoedtloS toäre. ®ie öerfd^iebenen Salge 
tocrben nidfit in bem SJer^ältniS aufgenommen, mie fte in ber ßöfung 
entl^aüen jinb. 35ie ßöfung lann progentifd^ reid^er an SWagneflums 
als an Saüfalgen fein unb bie SPflange entjiel^t berfelben bod^ eine 
größere 3Kenge öon lefeteren als oon 2Kagneflum. SWan l^at biefe in 
i^rer Urfäd|Iid|feit nod^ nid^t erllärte ®rfd&einung als baS quantitatiöe 
SBal^Iöermögen ber SJjpanjen bejeid^net. S)ie SPflanje toä^It il^ren SJebarf 
gleid^fam felbft auS unb bamit erflärt fidfi au^, bafe biefelben SPflanjen 
auf einem S3oben oon ganj öerfd^iebener 3wfömmenfe^ung gleid^ gut 
gebeil^en fönnen. 3lber auc^ baS ift öerftänbltdd, meSl&alb jtoei auf bem^ 
fetten SSobenermad^fene SPflanjen ganj oerfd^iebene Slfd^enmengen entl^alten. 
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@eE|tn toir nun, wie unfert ^Ranjc, j. 9. SnaiS ober eine £0^1= 
tü6e, ouf biefe SBeife fotHommt. SHe aButieln ^oben SBaffer unb aUt 
m^x^alit JUT äiecfügung, bie Stoglenffture bet Suft i^ ben äJläUent 
gugängl^ unb menn mit unferer ißflanje bie nSttge SSeieuc^tune buidi 
leHeS SüigeSlic^t unb bire!te8 ©onnenlti^t oerft^affen, (d mitb biefelbt 
gott} luie eine im tJteien luItiDierte 
lebhaft ttttaamcuii\m. 9Ieue S31ättei 
unb Suigetn toerben gebilbet unb 
enblii^ entftel^en bie Slütcn. Unfet 
3RaiS, Don bem ein SSilb nac^ bet 
9tatui angefertigt rouibe, iiüt oben 
(einen männlidien 39lülenftanb ent: 
wideU. ©Dätet bri^t bann feitli^ 
bei junge Sitaisfolben ^eiboi. Samit 
biefer teimfä^ige Tanten einenge, ift 
eS nütig, bog bie Starben beg ^olbenS, 
mti^e als bünne tlräben ^eiauSiogen, 
mit bem IStütenftaube einet anbetn 
3J}ai§t)f[on}e beftu^tet Inetben, roai 
in bet 9Iatut bet SBJinb bejotgt. §ttt 
man ben ©ina^tungSDetfut!^ mi)t 
fo angefteHt, bafa Don anbeten SRaiSs 
pfianjeu Slütenftaub auf bie 9)atben 
beS loeiblii^en SBIütenftanbeS gelangen 
fann, fo mufi man bie SSefnidtitung 
felbft Dotnebmen, inbem ein ntSnnc 
lidiet SBIüf enftanb, beffen Slüten getabe 
im SSerftäuben begriffen ftnb, übet bie 
?iaibeu beS jungen ^otbenS auSge^ 
'fluttet mitb. Siet befiud)tete Äolben 
reift aUmäbli* ifttm unb bringt teife 
(eimfobige ©amen. ®in im Dotigen 
©ommer auf biefe SSeife gemonnenet 
Sotben befofe 142 teife fiörner. 

3)amit tft bet f(l}tQgenbfte SBemriS 
getiefett pnä^ft, bafa bie 391etbobe 
eine »iffenft^aftlii^e SJebeutung fiat, 
a, . a<^ a„* .^^ an ,. „ benn bie aSfianse lann ifiren ganjen 

i°__-_..gt— ^^ Eebenäc^fluä Don betSetmung biS jut 

©amenbilbung burc^Iaufen, jroeitenS aber ift bei 39euiei3 geliefett, bog bie 
oben genannten 91%ftDffe t^atfä^li^ 9lä^tftDffe bet Sßftanjen Rnb unb 
iroar biefe gang aUein. ®8 ift abei meitei auf baS SJuidifd&Iageubfle 
baiH) bie lünfttiAe @inät)tung betDiefen, bag bie ^^ange t^teu ganzen 
äoblenftoff aus bet atmofpfiärifdden Suft entnimmt, könnte man bei 
einet tuttut im Sibboben noi^i immei auf ben ©ebanten !ommen, bie 
fo^Ienftoffbattigen tiefte, mettfie bet $umug beS SJobenS enthält, mUcben 
Don bet ^fianje al3 ^abtung beuugt, fo tft bei unfeter SuItutmtttiDbe 
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Dftllig auSgeft^Ioffen, ha^ bie SSurjetn anäf nui ein 91tom ^o^Ienftoff 
aufneliineii. Unfeie SSfung enthält tuetiei; ^o^tenfönre not^ eine anbete 
So^lenftßffDetßinbung, alfo nur bie Suft taan OueHe beS Äo^IenftoffB 
fein. Süafi bie ^fCanje biefen aufnimmt, fe^en tuic an bei tx^ibliäim 
SSeime^iungt^iegSrDifengetoi^teSi^atbo^unfereäRatSpftanje 142 töntet 
etaeußt, öon benen jebeS allein foDiel roieflt al8 baS eine, aus bem fie 
entftanben. SJaju Eommt noii) boS ©eroii^t ber ©tengel unb Slättet. 
3>er So^Ienftoff aller bief ei Siodlenfubftanj fann nur aus bn :Cuft flammen. 



Sig- S2. BünftUij frnäftrti »BSlrü&etHiflanieLi. 

(Sinen foldien SSetfucfi auSpfu^ren ift natürli(!^ nur mit @org: 
füft [unb St'taufttonb mö8lid&, beifpieI8»eife ift bie in gig. 31 ab= 
gefelfbete ^ponge, nm bem Eefer bie mitgeteilten Iftatfai^en möglii^ft 
leBenbig }u Deranf^aulic^en, biet aRonate lang lultiDiert. 3<$ fü^ce 
ba§ nur on, um ju erläutern, hab man bie ^flanje felbftVerftänblic^ 
roö^tenb einet fo langen 3eit nidit in betfelben ßöfnnfl laffen lann. 
Srte ßöfung »itb io fi^on narfi einet SBodie atmet an Siäfttfioffen unb 
^at eine anbete 3ufQiimenfegung erhalten. SKan mug ba^ei uon B^tt 
gu 3^t bie SBfung erneuern. @S mute eigent(i<$ fogar nötig, bieiä 
tdflll^ gu tfiun, nid)t Biegen ©tfc^öpfung bet fiüfung an ©atjen, fonbern 
aus einem onbem ®tunbe. ®ie äßutäeln muffen ttie aBe anbern 
Organe bet $f[anjen atmen unb bebütfen bagu beS ©auer^offs ber 
Suft. ©er im Sßaffer ber *RäI|rIöfung gelBfte ©auerftoff ift nun barb 
aufg^elirt unb bie SSurgeln leiben ä^angel an bemfeCben, ba bie Suft 
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nid^t in baS S33affcr tote in btc 3tiJtfcf|cnrännic cincS SSobcn^ einbringen 
fann. 3lun toürbc man aber bod6 baS (Scbetl^en ber Jßflangen txi^tUiä^ 
fclläbigcn, tooHtc man biefclben t&Qliä) aus ben ©cföffen l^erauSncl^mett 
um il^nen SQSaffer su geben, ^an crreid^t bcSl^alb ia^ 3i^I i>cr ©aucr^ 
ftoffpful^r SU ben SEBurjeln bcffer, inbem man täglicfi mit einem einfad^cn 
2lfpirator (fjig. 31), bcffcn Sonftruftion tDoi)l jebermann belannt ift, mel^r^ 
maK ßuft burd^ bie SWäl^rlöfung leitet. Sßel^rere 3al^re toieberl^olte 
aSerfud^e l&aben ergeben, bafe bie Jßftansen ganj merflid^ in il^rem ®t^ 
beil^en baburd^ geförbert »erben unb bie S)urd^lüftung ber Sulturgefäffc 
bürfte tool^I allgemein afe SSerbefferung ber 3Wet]^obe accejjtiert »erben. 

Seigren toir nun p ber Sebeutung unferer Sulturöerfudöc prüdE, 
fo fönnte man öieHetd^t bie ffrage auftocrfen, ob benn mirflidö bie 
geringe SWenge öon Slfflörfaljen, öon benen inSgefamt nur ein (Sramm 
in einem ßiter öorl^anben ift, audt) unumgänglid& für bie SPflangc nötig 
fei. ©oute nid^t bie SJJflange mit Äol^Ienfäure unb SBaffer allein au§^ 
fommen ? SJerf ud^en mir t^, eine Jßflanse mit Äol^Ienf äure unb SBaffer 
allein p ernähren. Stnftatt ber ©aljlöfung toirb ber K^Iinber nur 
mit reinem beftiHiertem SBaffer Derfel^en unb toie oben befd^rieben, eine 
SeimpfJanjc l^tueingefc^t. ©teilen mir bie Sßftange inS Sid^t, fo l^at fte 
aufeer biefem nur So^Ienfäure unb SBaffer pr SSerfügung, toeiter fann 
il^r aber aud^ nid^ts pfommen. SDie SeimpfJange entmidtelt fxä) nun 
aud^, toie eS fd^eint junäd^ft, unb toäd^ft eine 3^*t lang, aber fel^r 
langfam, fie fann 10, 20 Zentimeter l&od^ tocrben, aber bann l^ört baS 
SBad^Stum auf. SDie »lätter, bie bei einer in öoCftänbiger SRSl^rlöfung 
fultiöierten JßPange längft grofe unb präd^tig auSgebilbet finb, bleiben 
bei unferer ^flange Hein unb jtoergl^aft, bie ganje SßPanse ift unb 
bleibt ein 3toerg. ©ie mad^t aud^ toof)I einige neue S3Iätter, aber um 
bie 3lä]^rftoffe bafür p getoinnen, toerben bie älteren perft gebilbcten 
Sldtter auSgcfogen unb fterben ab. ®o fann bie SPflanje jtoar monate^ 
lang fortleben, ol^ne il^r (Setoid^t p öermel&ren unb eS überl&aupt p 
einer SnttoidElung p bringen, ©in foId^eS Slefultat fann feinen S^cifel 
mel^r laffen, bafe bie Sßäl^rfalge tro^ il^rer geringen Ouantität unbebingt 
nottoenbig pr ©rnäl^rung ber Sßflanjen finb. Dl^ne biefelben fann eine 
^fJanje bie Äol^Ienfäure ber Suft, audfi toenn fie il^r geboten toirb, gar 
nid^t benufeen. ®iebt man einer fold^en, in beftiHiertem SBaffer t>tx^ 
fümmernben SPflanje nad^träglidfi bie nötigen ©alje, fo brandet man 
nid^t lange p toarten um p feigen, toie fie nun anfängt, fidfi normal 
p ernäl^ren unb J^eranptoadfifen. 

6§ ift iebod^ eine fjrage nod^ p beanttoorten, nämlid^ bie, toeg* 
l&alb benn eine foldfie ol^ne ©alje fultiöierte SeimpPange in ber erftcn 
SBod^e bod^ entfd^ieben einen Slnfang il^rer ©rnä^rungStl^ätigfeit zeigte 
unb erft fpäter aHmäl^Iid^ einen SWiebergang erfennen liefe. ^aS fommt 
bal^er, toeil in jebem ©amen aufeer ben organifdfien SWäl^rftoffen für 
bie junge Keimpflanze aud^ Stfd^enbeftanbteile oorl^anben finb. 5Wit 
biefem fleinen Kapital fonnte bie Keimpflange pnädfift toirtfd^aften unb 
fid^ bementfpredfienb furje 3^it ernäl^ren, fobalb aber baSfelbe öerbraud^t 
toar, l^örte aud§ jebe ©mäl^rungStl&ätigfeit auf. 
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ißoc^ weiter faffen fid) fate Äultutöetfurfie Bariieren unb babutift 
gan$ befttmmte Ziagen tieantroorten, meldie bie äJebeutung bet etniclnen 
91ä^tfat;e betreffen. 

Son ber Unentfte^ttidireit jebeä eingelnen ber 5Räf)rftoffe iifierieugt 
man fiiö butc^ b«i SBerfuc^, mäi nur einen einjigen aus ber SöfunB 
fortjulaffen. %tftit g. 9. in ber 9!äIirI5fung ganj aMn baS Valium, 
fo Deit|ätt fid) bie $f[an}e gerabe fo atS ob fie in beftiUiertem SSaffer 
Büiftfe, fle ernöött fiÜ) nii^t unb ge^t oHmäötii^ p ©tunbe. 23o!3|eI6e 
gefditefit, menn ©alcium, afiagnefium, 3ß^oßi)^or ober ®diiDefeI, ober 
boS falpeterfaure Sola in ber Söfnng fetiH. läntjielit man ber ^an;e 
bie Snfti^r Don @alj)eter, fo fefilt i^r bie Duette be8 ©titfftoff€, fie 
tanii leine ©iffleifeftoffe |}robugieren. 3)iefe Xffat\aä)t roitft ein intereffanteä 
Si^t auf bie ©igenartigfeit ber 9}aturDorgänge, bie oft ganj anherS 
bertaufen, aU eS unS jroeifniögig erfc^eint. ^ie atmDf))^ärifd)e Suft 
entfiäft neben ©auerffoff V^ ®tid= 
ftoff, unb ba fottte mau foft meinen, 
bie 3|Jftanäen mürben unbebingt bie 
rei^e Quelle go3förmigen ©tidftoffS 
für t^ie @Tnä()tung ebenfü benü^en, 
BiebieöoäfBrmigeSoiilenfäute. S)aS 
ift aber nidfit ber ^aü, nur burt^ 
l^te SButjeln nimmt bie ^flanje in 
btr jjonn falpetecfouter ©aläe allen 
©tWftoff auf, wie ficö bas burdd bie 
UTIet^obe ber (ünftlidien @rnä^rung 
aufs fid^erfte ergiebt. Saffen Wir auS 
unferer 9ia^rIÖf ung baS f alpeterfaure 
<Saii fort, fo t)ernief|rt ftdi ber ©tid= 
ftoffge^alt ber ^flanje um tein Sitom, 
oEtgieii^ i^t ein SJIeer Don gasförmigem 
©tifffioff in ber Suft jur Serfftgung 
fte^tSouffingauItiiattebiefeSgafe 
tum fi^on 1854 auf eine etmaS anbere 
Seife feftgefteHt unb benuftte boju 5'fl- ^^■ 

ben in gig. 33 obgebitbeten Stpparot. 

Unter ber großen ©lagglode A ift ein Blumentopf F mit ber 
Wanje oufgeftettt. ®ie SßPange Ifl ni[f)t in gewßftnlliie ©artenerbe 
fiepfiauät, toeli^e ja StidftoffDerbinbungen enthalten tann, fonbetn in 
einem tünftlii^en Söoben Don ouBgeglü^tem Simäftein, bem bie nötigen 
©a^e beigemengt finb, ausgenommen falpeterfaure Setbinbungen. ®er 
Jopf fte^t in einer Sdiale E, tt)el(^er Don aufeen ^er oline bie ©loiJe 
abju^eben, hni^ baS 01ol)i g g' mit Saffer Derfei^en tnirb. JKuf biefe 
SBelfe (ann alfo bie ^ßfiange o^ne ©töning beS apparateS begoffen 
loetben, ba baS in E befinblld^e 3Baffer burc^ ben porüfen Sopf anf= 
Sefogen toirb. 2>fe Suft, toeli^e bie @lDcte enthält, toiib baburc^ Dom 
älntmonioCge^alt befreit, bafi als ©perrflüfrigfeit Derbünnte S^mefel: 
fäure benugt toiib, toel^e f«^ in ber gtofeen ©i^ole C befinbet. ®ie 
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SßPonjc mufe nun nod^ mit SoJ^Icnfäurc öcrfcl^cn ipcrbcn. 3« bcm 
Stocdt fül^rt ba^ Slol^r h h' in ba2 3nncrc bcr ©lodtc. S3on 3eit p 
3ett läfet man ans einem Äol&Ienfäureenttoidler, melcfier mit h h' t>tx^ 
bnnbcn toirb, ettoaS Sol^Icnfanre bnrd^ bicfeS ^ol&r treten, ©o fte^en 
ber Sßflanje alle Släl^rftoffe p ®ebote, unter biefen ber ©tidftoff nur 
atö gasförmiger ©tidftoff ber ßuft, unb eS mufe ftd^ jeigen, ob bie 
Jßffanje im ftanbe ift/ biefen pr iperöorbringung fticfftoff faltiger 
©ubftauä gu öertoenben. Db bieS ber fjatt getoefen ift, ermittelt man 
burd^ bie Slnal^fe ber ^anje, nad^bem biefelbe eine J^inreid^cnbe 
aSegetationSgeit im Slpparat gugebrad^t l^at. Sann überl&aupt ber gaS^ 
förmige ©tidftoff öon ber Jßflange benufet toerben, fo mufe bie Slnal^fe 
berfelben mel^r ©tidftoff ergeben als bie beS ©amenS. SRatürlid^ fann 
ber ©ame, aus bem bie Jßflange ergogen mirb, niä)i felbft anal^ftert 
ttjerben, fein ©tidftoffgel^alt ergiebt ftdi aber aus ben Slnaltifen anberer 
bem eingepfidngten möglid^ft gleid^en ©amen. SouffingaultS SSerfud^e 
ergaben baS Sftefultat, ba^ bei einer Jßffange^ toetd^e mit ben eben 
befd^riebenen SSorfid|tSm«§regeIn lultiöiert toirb, !eine S^nal^me an 
©tidftoff ftattfinbet, b. f). alfo, bafe fie nid^t im ftanbe ift, gasförmigen 
©tidftoff für il^re ©rnäl^rung gu benu^en. 

©ine fel^r auffaffenbe ©rfd^einung geigt fid^, tocnn man bei einer 
berartigen SßPangenluItur in SWäl^rlöfung jebe ©pur öon (Sifengufafe 
öermeibct, toäl^renb alle anberen Släl^rftoffe gugegen finb. 3>ie 5ßf[ange 
tt)äd^ft gunäd^ft fräftig DortoärtS, l&at grüne SSlätter unb gefunbe SBurgeln, 
eS fd^eint il^r alfo gar nid^ts gu fel^Ien. S3alb beginnt fidi aber bie 
^olge beS ©ifenmangelS fe^r eflatant gu offenbaren. 3)ie neuen Slätter, 
toeld^e entfielen, toerben blafegrün, bie nad^fommenben immer l^cKer unb 
enblid^ bilbet bie Jßflange öößig farblofe S3Iattorgane. ®ie Sßflange ift 
bleid^füditig, d^Iorotifd), getoorben, fle fann lein ©l^Ioropl^^ff in il^rcn 
aSIättern ergeugen unb gioar ift baS bie ffolge beS SifenmangelS. ®ifen 
ift gur Silbung beS grünen fJarbftoffeS nottoenbig. S)iefer SRad^toeiS 
läfet fid^ mit Seid^tigfelt beibringen, man l^at nur nötig, ber eifenfreien 
Stäl^rlöfung eine Heine 2Jlenge öcrbünnter (SifenöitrioIIöfung gugufefecn. 
3la(i) mehreren 2^agen, oft fd^on fd^nelfer, färbte ftd^ bie Umgebung ber 
SSIattneroen grün unb inbem bie ©l^Ioropl^^IIbilbung fortfd^reitet, erl^alten 
bie Blätter enblid^ il^re normale grüne garbe unb bie Jßflange ift gel^cilt. 
SBürbe man ben ®ifengufafe unterlaffen, fo gel^t bie Jßflange fd^neU gu 
®runbc, benn ba fte fein ©^loropj^^tt befl^t, fel^It il&r bie göl^igfeit 
Sol^Ienfäure gu gerfefeen unb fte fann bie für bie ©rnäl^rung il^rer 
Organe nottoenbigen organifd^en Sauftoffe nid|t probugieren. 

S)ie K^Iorofe ober Sleid^fud^t ber Sßftangcn tritt gutoeilen aud^ bei 
Sßflangen, toeld^e im freien ßanbe inad^fen, als ©rfranfung auf. aWan 
fiat nid^t feiten in ©arten unb Slnlagen ©elegenl^eit gu feigen, bafe bie 
SSIätter öon ©träud^ern unb SSäumen gang l^eHgrün ober bei ftärfcrem 
Sluftreten ber Kl^Iorofe gang toeife ausfeilen. SDie Urfad^e ift aud^ l^ier, 
bafe bie SßPange ©ifenmangel leibet, infolge bcffen feinen Kl^Ioropl^litt^ 
'arbftoff bilben fann unb ba il&r bamit bie SSorbebingung gur ©rnäl^rung 
el^It, über furg ober lang gu ©runbe gelten mufe. S)er SWangel an 
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bcm nötigen @tfcn ift nnn in bicfcn gäUcn nid^t immer baburd^ be^ 
bingt, ba| bcr SSoben, auf bem bie Sßfiangc toäd^ft, !ein ®ifcn entl^ält. 
SDie SBobenanaIl)fe !ann immerl^in eine l^inreiclienbe ®ifcnmcngc im @rb^ 
rcidö nad^tocifcn. ^^ro^bem nimmt bie SPflanje lein ©ifen auf, toeil 
nur fold^e ©ifenöerbinbungen im SJoben öorl^anben fein fännen, meldte 
bie SaSurjeln nid^t aufnel^men, toeil jte in SQSaffer nnlöSlid^ flnb, »ie 
3. 83. ®ifenoj^b. Um fold^e d^Iorotifd^e SJäume unb ©träud^er ju l^eWen 
erfd^eint eS alfo nal^eliegenb, ben SÖäurjeln burd^ SJegiefeen ettoa mit 
einer (SifenöitrioUöfung eine löSlid^e ®ifenöerbinbung gujufäl&ren. Slffein 
bie Qaä^t ift bod^ nidfit fo einfa^ toie eS erfd^eint, benn ber ®ifen^ 
öitriol inirb öom Sobcn abforbiert, inbem er fid^ in bem Seud^tigfeit 
unb fauerftoffl^altige ßuft entl^altenben Soben oj^biert. üKan !ann alfo 
lange öergeblid^ d^torotifd&e JßPansen mit ®ifenlöfung begießen. Qaij^, 
melier im SQSürgburger ©arten SBerfud^e angeftettt l^at, fanb, bafe man 
bie Teilung ber ßl^Iorofc am bcften erreid^t, toenn man grofee SDlengen 
®ifenbitrioI in fefter tjorm in bie ®rbe bringt. Um bie d^Iorotifd^en 
Jßflangen loerben, ca. 80—100 Zentimeter bom Stamme entfernt, ®räben 
t)on 20—30 ßentimeter Siefe angelegt unb in biefe 1—5 Kilogramm 
©ifenöitriol in groben ©tfidten eingeftreut. 3ßan läfet SBaffer in bie 
©räben laufen unb toirft biefelben nod^ öor Sluflöfung beS (SifenfaljeS 
%u. 3tad6 3—6 Jagen fann man bie ©rgrünung ber dfilorotifd^en 
S3Iätter toal&rnel^men, bei größeren Jßflangcn, alfo SSäumen, bauert eS 
länger, 8—14 2^age, el^e ber ©rfolg bemerkbar mirb. §aben bie 
Sßflangen fd^on ju lange unter ber Kl^Iorofe gelitten, fo lann eS bor* 
fommen, bafe bie ©ifeuäuful^r nid^t mel^r nüfet, ba bie Sßfianje fd^on 
im allgemeinen fo erlranft ift, bafe ißeilmittel überl^aupt nid^t mel&r 
l^elfen. SWan barf baS Untere aber nid^t immer aus einem gunäd^ft 
auSbleibenben (Srfolg fd^liefeen, benn bie im SBürjburger ©arten ge^ 
mad^ten SBerfud^e ergaben üielfadö, bafe bie d^Iorotifd^en Slätter bon 
©träud^ern trofe ©ifenpful^r nid^t me^r ergrünten, bafe aber bie SPflanjen 
im nö duften Sal&re toieber gefunbe grüne SSlätter erjeugten. 3Ran 
mufe alfo bei ben Sierfudfien, bie ßl^orofe p l^eilen, unbebingt toenigftenS 
ben neuen 2^rieb im ndd^ften Saläre abtoarten. S)er franjöfifdie SBotanifer 
2(. ®riS ^at fd^on 1857 nad^getoief en , bafe d^Iorotif^e »lätter grün 
toerben, toenn man fle mit einer fel^r öerbünnten SifenöitrioIIöfung 
(ettoa 1 auf 1000 Sffiaffer) beftreid^t. 3ßan !ann bieS aud^ im großen 
bei d^Iorotifd^en Sßflanjen probieren, inbem man bie Iranfen SßPanjen 
mittete einer (Sartenfpri^e mit einer ganj öerbünnten ©ifenlöfung befprifet. 

Iflfftmitafion. 

2)ie 3ci1cfeutt9 ber Sol&Ienfäure unb bie ©rjeugung bon ©tärle 
ober 3w*cr in ben SJIättern ift ber erfte ipauptabfdfinitt ber ^fian^tn^ 
ernäl^rung. 3ßan nennt itn ganjen SSorgang Slf jimilation , toeld^er 
SluSbrudt bie 3lneignung beS Äol^Ienftop ber Äol^Ienfäure unb feine 
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SSeriPctibung jur iperftcttutiö orgamfd^cr ©ubftanj aU btc Qanpt\aä)t 
beS flötiäcn Sßrogcffe^ fenngcid^nct. 3n bcr ©cfiilbcruiig bcr 3lfftmiIation 
unb tl^rcr äufecren Scbtngungcn, meldte ia^ öorigc Kapitel tniWt, 
flnb jebod^ pnäd^ft nur btc ©runbtl^atfad^cn f^n^oiQt^oitn toorben. 
®g l^anbelt ftd^ nun barum, bcr cigcntliclicn Urfad^c bcr Äol^Icnfäurc* 
^ctfcj^ung, fotoctt cS bcr l^cutigc ©taub bcr SBiffcnfd^aft crmögltd^t, 
näl^cr p rüden. S)ic SBIättcr ftnb stoar fd^on aU bie Drtc bcjcid^nct, 
mo bic Slffimtlation ftattflnbct, aber e^ fcl^It nod^ bic Slufflärung 
barübcr, tocld^c bcfonbcren ©inrtd^tungcn unb Segabungen bic SBIättcr 
3ur ßetftung il^rcr l^od^totd^tigen Slufgabc in ben @tanb fefecn. 

(SS ift eine gang merfmürbige S^l^atfad^c, bafe bic Sinrid^tungen 
für bie toid^tigften ßeiftungen im Organismus mifroflojjifd^ Hein finb. 
3)ic lebenbigen S^^^^, ^wS benen bcr SPflansenlörpcr befielet, finb 
mifroflojjifd^ flein; bic Spaltöffnungen, burd^ tocld^c bic ßuft in bic 
Slätter aus unb eintritt, finb müroflopifd) flein; bie SBurscIl^aarc, 
njcld^c affeS SBaffer unb bie Ml^rfalje aus bem S3oben aufncl^mcn, 
finb milroffopifd^ flein. Unb bod^ ift bic ©cfamtlciftung aller biefcr 
mifroffoplfd^en Organe eine ungcl^euer grofee, mcil il^rc Slcinl^eit burd^ 
bic unjöJ&lbarc SWenge ber äufammcntDirfenbcn Organe auSgcglid^cn 
tt)irb. Sin einziges SBIatt befi^t 3Rittionen Spaltöffnungen unb 
üyiillionen SQSurscIl^aarc cntftel^cn an einer SBäur^cI. S)ic toingigen 
Seiträge icbeS biefcr Organe an ber 3lr6eit fummiercn fid§ p einer 
©cfamticiftung öon nal^ml^aftcr S3ebcutung. 

SBcnn toir unS jefet näl^er bamit befd^äftigen tootten, loie in ben 
SJlättcrn bie Sol^Icnfäure gerfefet toirb, ftofecn mir loieber auf btc übcr^ 
rafd^enbc S^l^atfad^e, bafe bie 3^rfc^«ng bcr Sol^Ienfäure unb bic S3it 
bung bcr Äol^Iel&^bratc ebenfalls in mifroffopifd^cn aScftanbtcilcn bcr 
SSIätter in ben dl^Iorop^tllHörncrn erfolgt unb ^toar gang auSfd^Iiefelid^ 
in biefen unb niemals an einem anbern Orte. S)ic öielen 2)littionen 
Rentner ©törfcmel^l, toeld^c aHiäl^rlid^ auS ber ®rntc gctoonnen incrben, 
ftnb in ben mifroffopifd^en ß^Ioropl^^IIförnern, ben eigentlid^en Slffimi* 
lationSorgancn im engeren ©inne, entftanben. ®S bebarf alfo feiner 
weitläufigen 8luSeinanbcrfefeung, bafe für baS SBcrftänbniS bcr ganzen 
Ißflanscnernäl^rung eine cingclöenbe Stufflärung über bie Kl^Ioropl^^tt* 
förner ein ©aupterforberniS ift. 

SBcnn man ein 3RooSbIatt, 3. 33. öon Mnium undulatum unter 
baS 3Kifroffop bringt, fo fann man ol^ne toeitcre Sßräparation bie 
(^loropl^^Hl^altigen Bitten beobadfiten. S)a fielet man bann fofort, bafe 
ber grüne fjarbftoff beS SJIattcS feincStoegS als glcid^förmigc 2Jlaffe 
bic Bitten ausfüllt, fonbern ba^ in bem farblofcn protopIaSmatifd^en 
3nl^alt, tocld^er bic^ Snnentoanb ber B^tt^n bthtdi, jal^Ireidie fugclige 
ober eiförmige Sörner oon grüner garbe liegen, etioa toie tJifl- 34 
bicS bemonftriert. 

S)ie föl^loropj^^ttförner finb, toie aus ber 3lbbilbung l^croorgcl^t, 
fugclig ober eiförmig unb finb im natürlid^cn 3«ftanbc grün. S)ie 
gärbung rül^rt oon ffarbftoffen l^er, tocld^c fid^ mit öerfd^iebenen ßöfungS* 
mittein, g. S. Stlfol^ol^I, ^tl^cr, 33ensol2c., auS ben ©l&Ioropl^^ttlörncm 
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ausgießen laffen. SKait erhält, toenn man grüne ^flanjenteile mit ben 
genonnten SöfungS mittein öuSjie^t, eine ((^ön flrwne Söfung, loeli^e 
im auffaUenben Sii^t rot fluoteSciett. 3)ie SfilotojiliQlHötner roetben 
buti^ bie S}e[|anblung mit ben angegefienen S5f ungSmittein DöUig fatbloS, 
ftnb aber nac^fier in i^rcr Sut™ »"*' ©cBfee niiit mertltcö öeränbert. 
Sie ®ubftan; bet facbloS geioarbenen (^lotop^'qilltöTna ift bem ^roto: 
ptaSmo i^emifd) atinli(^, unb ein Sfilorop^^Utorn befielt Wie biefeä 
im tuefentlii^en aus Stmeigfubrtanjen. ^emnad) finb eS immer jmei 
Stoffe, totlifi bag S^Iorop^^U pfamntenfe^en, bdS @^IOTD))^t)([toin 
unb bet 6^tDrDp&«afar6ftoff. SaS ift bie ©eftatt unb bec Sau 
aller d^loto^Wtbxntx , mag man nun biefelben bei ben Sllgen, 
Slioofen unb ^i™"» "bet bei ben S^icot^len unterfui^en. 3mmer tritt 
ba3 ßöloi^oftiittt in tJofm Don Sötnetn auf unb immer finb bie= 
[etben mittoffopifdi Hein. ®ie E^Iotopö^MÖrnet befi^en baS Sßetmögen 
itdÖ ju teilen. Subem ficö baa Sorn pnäiiift 
ein{<i)nürt, ttennt tt fxiif enblic^ in jmei 
neue ^6rnet, bie jut notmalen ©ib^E ^ctaii: 
Malaien unb fidfi i^irerfeitg mieber teilen 
ISnnc«. SJaburtft Derme^rt ftc^ bie SWenge 
her <St|torop[)qIIIörner im SÖIatte. 3nnge 
Blätter bellten, tote man fcEion mit blogem 
Stuge an her tjeUetn garbe fiefit, weniger 
6ÖlDiDp6t)ll; mit bem SaiftStum ber Slätter 
I^reitet bie IS^lorDt)I)t|IIt)eime^tung fott. 
Sßenn man (^lotopJ)QlliE|altige 3eßen. wie 
Me obgebilbeten, miCro{[ot)ifd) betrai^tet, fo 
ue^t eS ans, at§ ob bie ganje S^^^ '>'>" 
e^lorop^^afötnetn etfüttt fei. ®a8 Ift ieboii^ 
nur eine optifdie Eöufi^wng. Setanntüdd 
ift ber Bon ber ^effmenbran begrenäte 91aum 

dm *a«„«,m,ae „fütl «m b.m eij.nl, fi"«..«';:S"S:^ S! 
liiiien lebenbigen leil ber SeKe, bem Sßroto' latnn,), z. atnttme. 

p(a6ma. ©aäfetbe belleibet pm STeil mie 

eine lapete bie Snnenfeite ber StÜtiant, bübet aber jum Seil gäben, 
toeti^e ben übrigen SHaum ber ^tUen buti^iktttn, bie aber an irgenb 
einet SteHe Ri^ P einem gtöfeeten Satten ^ßrotoptaSmo mieber oet^ 
einigen, in roeldiem ber ^ettfet« eingebettet Hegt. 8tuäfü§ilid&er btauiften 
bie ©eftaltungSDer^ältniffe beS 3e0in^alt3 ()iet nii$t betü^tt p loerben, 
e3 ^anbelt fii$ nur barum, batauf tjinpmeifen, ba^ bie Sf)lDrop^t|Q: 
Btner in bet ganjen, bie 3ettnjanb bedeibenben 5ßrotoptQ8mafiSiii)t 
eingebettet (iegen. Um bie§ beutti^ ju mai^en finb einige 3etten unferer 
Sigur 34, ^ette a unb b, im optif(ften ©utiftfi^nitt gegeidinet. ©8 
iDirh nun Ilar toetben, bafe loenn man eine fol^e 3eHe ^oa aufeen bn 
itai)tti, eS beSl^atb, »eil bie &I)Iorop^^Dfärner bie gange ^nnenmanb 
ber ^tiie bebedEen, ben Slnfi^ein ^aben mug, at§ ob bie 3eDe bon 
66IoiDp^l)H gonä ei^ütti f«i- SluSf^Iiefeli^ biefe S^Iorop^^Hförner finb 
eä nun, in meldten aus Äot)Ienfäure unb SBaffer Stätife ober S^^^'c 



— 80 — 

probugicrt toirb, bag übrige SßrotopIaSma beteiligt ftd^ nid^t an biefem 
Sßroge|. (Sg finb alfo bie Kl^Ioropl&^IHörner bie eigcntlid^cn mifro« 
ffopifdften Organe ber Slfftmilation, benn bie SBIättcr ftnb nur bcSl^att 
unb nur bann ©mäl^rungSorgane, toenn fie mit Kl^Ioropl^^tt öcrfcl^en 
finb. S)ie grüne garbe ber Sßflanjenorgane, bereu gleid^mSfeige SBicber^ 
fe^r bei aßen SPftangen, mögen eg nun bie Ileinften 5Woofe ober bie 
gräfeten Säume fein, f^on eine auffaHenbe 2^l^atfad§e ift, obgleid^ fie 
nod^ l&eute öon SKüIionen 2Rcnfd^en für ettoaS gan^ SwfättigcS gel^altcn 
toirb, gelninnt alfö burd^ bie eben erörterten Xi)ai\aä^m einen ©inn. 
3lid^t umfonft finb bie Sßflanjen grün, pe finb eS, »eil bie mafegebenben 
tjaftoren bei ber Sol&Ienfäurejerfe^ung mifroflopifd^e, mit einem grünen 
ffarbftoff begabte ftörperd^en fmb. SBei ben einfad^ gebauten Sßflangcn, 
j. 33. bei ben Sllgenformen, toetd^e nur aus einer lugeligen 3^^^ ober 
aus einem einfad^en ä^ßföbeu beftel^en, ift natürlid^ für ia^ ßj^loro«' 
p]^t)II lein anberer Sßlafe atö in biefen 3ctten unb l^ier ift bie gange 
^anje gleid^mäfeig mit Kl^Ioropl^^If öerfcl^en. 3Wit ber SJeröoHfornm:* 
nung in ber Drganifation beginnen jebod^ ftäd^enförmige Organe, 
S3Iätter, aufzutreten, tocldie au8 bem dilorojjl^^IlD^ciItigen ®etoebe f>t^ 
ftel^en, fd^on bie l^öl^er organificrten Sllgcn befi^en blattöl^nlid^e @r^ 
nä|rungSorgane unb bei 2Jloofen unb fjarnen, 3ßonofott|Ien unb in 
P(^fter SluSbilbung bei ben S)ifot^Ien, erfd^eint gauj aßgemein baS 
Slatt atö ber 2:räger beS ©l^Ioropl^ijIIS. ®inb aud^ bei fcautigcn 
JßPaujen bie ©tengel grün, toeil aud^ il^re aufeeren (Setoebfd^id^ten 
Kl^loropl^tlff entl^alten, fo ift ia^ in ber SRegel öon prfidttretenbcr a3c« 
beutung für bie ©rnäl^rung, bie S3Iätter finb bie eigentlid^en S^räger 
beS (if)loxDp^\)U^. 

3>aS SDloogblatt, öon bem toir oben einige StUcn abgebilbet l^aben, 
befifet feinen lompligierten S3au, eS beftel^t eben auS lauter fold^en 
d^Ioropl&^IIl^altigen 3^ßcn, bie ju einem ©eioebe öon ber Sorm beS 
ganzen S3IatteS bereinigt fmb. S)aS gehaltet fid^ nun bei einem Säumst 
blatte z. S5. ganj anberS. greilid^ ift aud^ l^ier baS ffiefentlid^e bie 
bünne grüne (Seioebelamelle, toeld^e an^ d^lorojjl^^ffi&altigen 3ctten be*' 
ftel^t, aber eS lommen nod^ eine ganje Slnjal^l befonbcrer ©inrid^tungen 
l^in^u, toeld^e ein fold^eS ooKfommeneS Saubblatt ju einem red^t lom^^ 
plijierten Organ mad^en. 

Um ein SJlatt !ennen ju lernen, läfet fid^ audfi l^ier bie anatomifd^* 
mifroflopifd^e SDtctl^obe nid^t umgel&en. 3n ber folgenben Slbbilbung ift 
ber SDurd^fd^nitt burd^ ein SJlatt ber iebermann befannten ©tiringe 
bargefteHt, inie fidfi baSfelbe müroffopifd^ öergröfecrt ausnimmt. S)ie 
aWitte beS S3ilbeS nimmt ber S)urd^fd^nitt beS ©auptblattneröen ein, 
ber oom »lattfttel jur a3lattfpi^e läuft. Sfted^tS unb linfö baöon fic^t 
man einen 2^eil ber SSlattfläd^e, ba für bereu gange SluSbel^nung ber 
l^ier gegebene SRaum nid^t auSreid^t. S)ie fel^lenben Sftanbpartien feigen 
aber cbenfo auS, toie baS, toaS l^ier öon ber eigentlid^en SJlattfläd^e 
gejeidinet ift. S)ie Kl^loroi^l^tillförner finb burd^ fd^toarje Sßunite an^ 
gebeutet, fo ba§ man fofort erfennt, loaS im SJlatte d^loropl^^lIl^öltigeS 
©etoebe ift. S)ie Oberl^aut, loeld^e beiberfeitS baS S3latt umgiebt, entl^ält 
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fein ®W>tDp5t)ß- ®ie öeRfet ben fflaw aßet epibetmen, mie ©rite 35 
fief(^rieben würbe. 3Kit s finb bie Spaltöffnunflen fi^eit^net. ©er 
Übttbliä eines folt^en asiattbur^ft^nittes jefgt, bafi baS ^iDcop^ga» 
(»altige ©eioebe bie jQauptntaffe beS Slatteä Mlbet, bo eB }a a«d) bte 
^ctuptfadie ift. 9hir fte^t man fogletöi bei einiget Sluftnert(amfeit, ba^ 
bieg i^Iorop^tjH^altige ®etoe6e ungleichartig ift. Sie belben 3eöf<^i'^ten 
ber SlflttDberfrite ftnb langgeftrcdl unb ftetien in tegetmöfeigen SHei^en 
wie $aCtfci6en neben einanbet, ofine auffaSenbe 3tt)ifi$enräunie p bilbtn. 
35ie äefffn tifi; Slatinnterteite Ratten bagegen eine ganj anbete ^otm; 
fte ftnb fugcfförmig, bei manrfien SSIottem gong nnregelmäSig gehaltet unb 
j(^liefien bafiet niiit feft aneinonber, fonbein laffen ja^lreic^e [Baume 
älBifctien ficf), roeli^e Sntercellufattäunte ^eifeen. Slidjt nur in ben SStättem, 



%is, 3i. 3imi^iSia\it buci^ ini Slutt linet Stiiingc (Syrioga vulgacis). 
A aHiltehiMc; B »Inttfiaifc » Snoltflffnunaen ; I mtiixt)ät,it. 

fonbem an^ in ben @eta)eCien ber ®tengel unb anbern Organen finben 
\xäi blefe SnterceHuIatrönme. @le fiilben ein äufammen^ängenbeS Softem 
Don Sängen äWtWen ben ^eßen unb in ifinen Befinbet fidi ßuft, ttelt^e 
bur^ bie Spaltöffnungen in baä Statt eintritt; bie Slattseaen finb 
olfo immer von ßuft umfptilt, ber fic ÄD^lcnfäute unb ©auerftoff ent= 
jie^en. 3)o bie ^lorDpliQßbQltigen 3eßen an ber Oberfeitc beS ffltatteS 
gotij bidbt pfammenfiiiliefien , fo erfi^eint biefe Oberfeite fdion bem 
bloßen 2(uge buuKet gtün, Kö^tenb bie tieUere JJarbe ber a}lattunter= 
feite bei ben ineiften Sfättetn f^on batüber 8luöfunft giebt, bafe bicf 
baS ©etoebe bur($ baS Sor^anbenfeln aon 3ntercellulanäumen iocferer 
ift. Set (Sintritt ber ßuft in bte Slöttcr wirb burc^ bie ©pnltöffnungen 
ni^t blofe ermßgticöt, fonbetn oudi burc^ biefe mertwürbige StuSrüftung 
ber Slättet geregelt, ba bie Spaltöffnungen fit^ öffnen unb ((^liefeen 
fBnneii, fo bafe batb ber eintritt Don ßuft unge^inbett ftattfinbet, balb 
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bcr ©ostpcd^fcl burd^ ben SScrfd^Iufe bcr ©poItSffnungcn jcittocilifl 
ouftört. @lnc ©paltöffnung, beten bie SBIätter enttpeber auf bciben 
©etten, gang befonberS aber auf il^rer Unterfeite eine gann aufeerorbent== 
lid^ grofee Slnjal^I befi^en, l^at bie ©eftalt, tpett^e in ber Sigit^^ 36 i>ö^*= 
geftefft ift. @ie befielt aus gtoei ^albmonbförmigcn StUtn (©d^Iiefe* 
geüen) d unb b, toeld^e bei a mit einanber Dertpad^feU; im übrigen ober 





(^ifl. 86. ©^altöffnung, öef(!§toffen wnb geöffnet. 
d u. b t)ic Reiben ^^üc^ttttn; c ©patte. 

frei flnb unb an biefer ©teile bei c auSeinanbertpeid^en fönnen, too- 
burd^ fid^ bann bie ©palte öffnet, toie bieg in ber jtoeiten tJigur bar^ 
geftefft ift. 2Ran fielet an ben fd^ematifd^en S^i^nungen, bafe ba§ 
öffnen unb ©d^Iie^en ber ©paltöffnungen ntit einer Sinberung ber 
tjorm ber beiben ©d^Iiefegeffen öerbunben ift unb biefe görmönberung 
ift pgletd^ bie Urfad^e beS Öffnend unb ©d^liefeenS ber ©paltöffnung. 
S)ie ©eftaltänberung ber beiben ©d^Iiefeeffen fommt burdt) bie Sinberung 
beS 2^urgor8 ber beiben Sitten p ftanbe, benn eS ift flar, ba§ toenn 
beibe Sitten ein äJlaj^imum öon SBaffer aufgenommen l^aben unb ööHig 
praff finb, bie ©palte ftd^ anberS öerl^alten toirb, aK tpenn ber S^urgot 
ber ©d^Iiefeseffen burd^ SBafferöerluft finft. ©3 ift alfo fein S^eifel, 
bafe baS Öffnen unb ©d^Itefeen ber ©paltßffnungen burd^ ^^urgefccnj^ 
änberungen in ben ©d^Iiefejeffen bewirft totrb. Di aber ber S^urgor 
bei gefd^Ioffener ©palte am größten ift ober bei geöffneter, barüber 
lönnten bie Slnfid^ten auSeinanbergel^en. ©d^tpenbener, toeld^cr 
fic^ mit ber 3Rec^aniI biefer toid^tigen Organe bef d^öf tigte , l&at öor 
fed^S Salären eine einleud^tenbe ^^l^eorie über ben ©paltöffnungS^ 
med^aniSmug öeröffentlid^t, toeld^e baS Öffnen unb ©d^Iiefeen in folgen^ 
ber SBeife erllärt. $aben bie ©rfiliefejeffen ein SUlajimum öon SäJaffer 
aufgenommen, fo finb fie praff unb ftro^enb. Sn biefem Swftuube bcr 
J^urgefceng l^aben beibe bie ??orm ber jioeiten t5tgur, bie ©palte ift 
babei geöffnet. S)urd^ äußere (Sinffüffe toirb e§ bemirlt, baß ber 2:urgor 
ber S^tt^tt P^ öerminbert. 6g tritt SBaffer aug ben ©c^liefeseffen in 
bie benad^barten (Spibermiggeffen, bie ©d^Iiefeeffen erfd^Iaffen unb ncl^mcn 
bie tJorm ber erften Sigur an, loobei fid^ bie ©palte f daließt. 62 
fommen außer bem S^urgor nod^ einige anbere SScrl^ältniffe für bie 
S3etoegung ber ©d^Iießjeffen in SBetradEjt, nämlid^ befonberg leiftcnförmigc 
SSerbidungen, toelc^e in ber Scid^nung fd^raffiert finb unb toeld^e burt^ 
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il^rc. tpcd^fclnben ©tjannutigctr Srucftolrlungcn au^üöen, Jocld&e ba^ 
£)ffncn unb ©d^Iiefecn bcr ©paltc bcfSrbcrn.*) 




gifl. 37. (S^jaltöpttttgctt auf cq. V« G üWlHimcter »lattolbcrl^aut. 

®3 tft mä) btcfcr SSerbeutlid^ung bcS aWcd^oniStnug bcr ©palt* 
Öffnungen gang bcfonberS nod^motö l^eröorjul^cbcn, bafe btcfe Organe 
tnilroffopifd^ Kein ftnb. S)afür beftnbcn ]iä) aber auf einem Blatte 
i)tc Spaltöffnungen in aufeerorbentlid^ 
•Ötüfeer 3ci^I. ®in ntittelgroßeg SBein* 
filatt befifet %. 33. 3 842 850 ©palt:: 
Öffnungen (nad^ einer Sö^Iiing öon 
tD^üffer^^Jl^urgau). äi^^t man öon 
einem Slatt ein Studien (SpibermiS 
af> unb beobad^tet bagfelbe unter bem 
aJltfroffope, fo erpit man unter Um* 
ftänben ein SJilb, toie baS I|ier ge*» 
gcid^nete, tpeld^eS jal^Ireid^e gtoifd^en 
bcti ©pibermiSjetten eingeftreute ©palt* 
Öffnungen jeigt. ®8 toed^felt aber bei 
bcn Blättern öerfd^iebener Sßftanjen 
btc Slnorbnung ber ©paltöffnungen, 
flc lönnen balb regellos gtoifd^en ben 
©pibermiSjetten liegen, toie bei bem 
aSIatte ber g^igur 37, balb aber eine Sifl. 38. 

*) 6d&toenbeneT, Über S9au unb ^t<i)aml ber (Spaltöffnungen. Söerid^te 
bcr !. SWabemie b. SBiff. p Berlin, 1881. ßeitgeb, Beitrage jur Sp^^ftobgie 
bcr ©paltöffnunggapparate (ffifd^er, Sena). 
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gan; tieftintmte Sdioibnung in Steigen ob» ®mppm jcigen, ttiie g. S. 
(Ulf ber @t>tbetmis eineS SlattelS üon Begonia sangoinea. (^ig. 38.) 

Um eine möglic^ft DoUftänbige Kenntnis eines fo uii^tigen OtgonS 
ju erianflen, tnie e§ baS Statt ift, mnfe not^ auf bie meiionifi^en SBer« 
i^ÖItntffe bei ben SSISttern ettna3 nä^ct eingegangen toerben. (Bi lanbtlt 
^c^ namentlid^ um bie mec^anifttie Bebeutung ber JBtattnerDen, auf 
wetcöe Bon ©ai^S juerft aufmerliam getnoiijt mürbe.*) 

es ift flar, tiafe fo bünne Samellen, raie eS bie SSIätter in ber 
Sieget (inb, ha fie Dom Sffiinbe l£|in= unb ^^etgeji^üttett toetben, leitet 
ber @efatir beS ßinretfeenS unterliegen, toenn nii^t bur(§ üerfii&iebene 
einrit^tungen gefotgt märe, auiS bie3 ntögtic&ft ju üerfiinbecn. aKeilienS 
ift ber S9lattranb mit einet ftärferen SpibermiS unb ßuiicula Derfe^en, 
fn ba| bie Slättei gleic^fam mie ein gefaumteS £u$ gegen feitti^eS 
einteilen gefc^üfet jlnb. Stufeerbetn treten biefen 3uf&Hen au(^ bie 




Blüttriwen entgegen. Bei Dielen SMtttein, g. 39. bem in gig. 39 ab» 
gebilbeten ber ^alnbui^e, laufen bie ©eitenneröen birett an ben 
Slattranb, jebet enbigt bort in einem ber ffllattjä^ne. 3tn btefer Stelle 



*) BaäfS, ^orlefungen übet $f(an}cn=3ß|QfiDlDQie. 
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fann ba^ec tein 9iig erfolgen, um fo leii^ter JDÜibe aber baS 33Iatts 
flemebe grotfc^en ä»ei SSlattrippen einteifem, ober eS ätoeigen unterhalb 
(eines ©nbeS tßijete 3(ett)en ab, lueli^e in bie übrigen Slat^ä^ne ein* 
treten uixb fo boS ©eloebe ubetaK ftii^en. Seim Stott Don Prunus 
Padus (Jiß. 40) ift berfelbe ^W^^ i>i'ii^ eii"« ^tWaS Derroirfettere STuj 
nrbnunfl b« Slattnerüen eneii^t. 5)ie Seitennerben ne&men, Kie bie 
HbMlbunfl jeigt, einen folcfien SSerlauf, bafe jebei ftdi bogenförmig an 
ben nöd)ftl&ötieren anlegt. Setrat^tet man nun ben Slaum, mele^er noi^ 
jetieifeitä glDifdien biefent SogenfQftent unb bem ge;ä^nten SIEattranbe 
Dotbanben tft, fo bcmerft man, bafe auf bie erfte Sogenrei^e eine sroeite 
Stage mit ebenfadä fonoejen Sofien aufgefegt ift unb bon biefet enblif^ 
tritt eine le^te bünne 9tippe in jeben iSiattjafin. @in 9ii& in ben SAanfa 
beB aiattes mürbe, luenn er überhaupt entftünbe, nii^t fe^c tief fort= 
ft^relten (önnen, fonbern Don bem Sogenfqftem ber feften Sippen ouf= 
getialten loerben. 

Son ber SRi(§tig!eit biefer Xöatfai^en übeigengt man fii^ am beften 
bur(5 ben SJergteit^ folcfjer SSlätter, benen biefe ©diußeinricötungen fehlen, 
iDCTauS jugleidi ^erooige^t, ba§ nid)t überaQ in ber 9Iatur immer bie 
gröfele SibetfiKÖfeigfeit ^ertfc^t. aKerfmiirbigermeife beft^en j. So. Me 
tropiftfien Sananen, meiere fo 8iemti(^ bie gcBfeten Stattet unter ben 
5ßf[anjen mit beft^en unb eine äefeftigung ber großen SlattlameEe am 
oBemötigfien fiätien, biefelbe in nur fe^r mangelhaftem (Srabe. Stire 



glg. 41. Statt von U^ftnthemam 
bifolimn. 

SHattnerten laufen aüe porallel bon ber SBIitteltippe beS ©tütteS on 
btn iRanb, unb Kenn ber Sinb bie ungefieuten ©lätter erfaßt, fo 
teifeen biefePben ^unbertfa^ in paraBete fc^male Sflnbet. 2)a im ©ommer 
Bananen in botanif(l)en (gärten unb 9(nlagen häufig inS greie gefegt 
nietbeti, fo fann man flii^ oon biefen I^atfa^en leitet öbergeugen. 

Senn man bon Slättetn im allgemeinen fpri^t, fo benit .man in 
ber Siegel an bie obenbef^tiebenen unb abgeWlbeten SBIattfotmen, weil 



fte in bet Sgat einmal bie bei&rtltetften ftnti unb aufieEbem bte oolt 
fommen^ ^»"n bet Saufibfättei bai^elltn. 9Ran braucht nun tein 
SSotanifer gu fein, um niti^t jogltt^ eine ganje Slnja^l ijS^angen nennen 
ju fßnnen, beren SlÖtter anberS geformt flnb unb namentlich babut^ 
auffallen, bofi fie fidi gat nii^t f[fld)enfötmig onsbteiten, fonbem fi^mal, 
nabeiförmig au3fe(ien, mie i. 9. bie Slättei bet ^tobel^ölgec. @ani 
befonbeiS tavid(ien abei ja^lteii^e SpfEanjen Don bem $rin}it} ber bannen 
lölattlamellen baburc^ ab, bafe i^re ÜBlätter biie, fleifi^ige, priSmotif^ 
geformte Organe finb, bie äufierlidi mit ben t^pif^en ßaubblättem ber 
nieiften $f[an$en [eine ä^nlidifeit ^aben. Sllau betraute barauf^in nur 
bie maffigen Blätter bei Slgaoen unb Stloearten, ober biejenigen bei 
in Jeppicöbeeten bänfig (ultiöletten ©c^eoerien unb onberer Stcffulaceen. 
^leili^ fie^t ^ier alteS ganj anbeiS aus unb uon ben obengenannten 
@inii$tungen, niel^e barauf aufgeben, bie @^f|Iorop^^l[tt|SttgFeit ju 
unterftü&en, iff ni^ts Dot^anben. SBenn man nun aber berarttge älnüer 
untetfu^t, fo finbet fn!^, bag tro^ aUebem bet gange San aucb biefer 
Slöttei boiouf ^hinausläuft, ba^ bot altem bte £iä|tftial|Ien gum S^lon» 
pifliü gelangen fünnen. 



gig. *i. 2uT(f|JAaitt bucOi «ine Kiefemabcl (Pinna knstiiaea). »He« ^Imapiiiültaltige Vinicec 

iit nunfcl [(^itiftteil. a Outvl^nitt beceiatlnnKn; b Svallütfiiuiigen ; c ^uriganet; d eigoi'' 

lünili^ (lefotmK un» mit SSanBueililtfilns Becfc^enc gdttn; e Hicmöaiiltn. 

gig. 43 geigt ben SJuri^ftftnitt buri^ eine ffiiefcrnabcl mifrofroplf^ 
Dergtöfeert. 3)ie 9Iabeln ber Soniferen ^aben eine batte Sonfifteng, loeltbe 
befonberS babutdi Derurfai^t ift, bofe bie Oberhaut, mie aus ber Slb' 
bilbung etfid|tli4 auS febr biämonbigen Stütn bejlebt, unb anfeerbem 
unterbalb berfelben noc^ toeiteteS ffleieni^qmatifi^eS ©eiuebe liegt SIBtS 
cblDtopbt)(It|a£tige ©etoebe ift in ber 3ei(6nung bunfel fd^tafflert unb 
eS tritt baburtb febt beutlid& fjtxtiot, bafe boS E^torop^^tt nnt bte ober* 
flöi^Iid^en SeClfibiditen erfüllt, mäbrenb bie mittlere Partie be« ^lottcS 
gar lein ßblotopbtjH enthält. ®ie eHiptifd&e mittlere ©emebefi^iibt 
begebt auä fatblofem Sßorencbgm unb mlrb bei a oon ättei SlattneiBen 
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burd^gogcn. HIfo aud^ bei berartigcn SBIättctn, tocld^c öom SJau t^pifd^cr 
ßauBMättcr txf^tUiä) abtocid^en, toitb immer baS 5ßrinjip aufredet er«: 
f^alkn, iai ^I^Ioropl^i^II in möglic^ft bünner ®d^id|t bem £id^te bar^ 
juBictcn. Slodö öicl auffattcnbcr afö bei ben Sonifctennobeln tritt bic5 
bei ben aSIättcm öon Slgaöen, Kraffulaccen tc l^erbor. ERan taufest 
ftd^, tDcnn matt gkubt, bag mafftgc Slottorgan einer SIgaüe ftedte ganj 
öott ©Jöloropl^ijtt. Sin Qnerfd^nitt, ben mon burd^ ein berartigeS SJIatt 
mad^t, lel^rt fogleid^, ia^ bag d^rorop^l[|(l]^aItige ®eb)ebe nur eine gan; 
bunne Dberfldd^enfd^id^t bilbet, tool^rcnb bie ganje übrige SBIattmaffe 
aus farblöfem ©etoebe befielt. 3)a baS ßid&t bod^ nid^t mit genfigenber 
Sutenfttät bis gu ben tiefer liegenben ©ctoebcn vorbringen fönnte, um 
baS (Sl^Ioropl^QlI }ur ^(ffimUation p t)eranlaffen, fo tpäre baS 9}or^ 
l^anbenfein öon KJ^Iorop^^H in ienen innern SBIattpartien für bie 
^flange öon gar feinem Sftufeen. 

SBarum bie fteifd^igen Sßflangen fo anffattenb anberS geftaltete 
23Iattorgane bep^cn, toeld&e für bie ißauptaufgabe ber 3lfflmiIation 
»enig geeignet erfd^einen, boffir läßt ftd^ ein (Srnnb angeben. ®S 
Öanbelt fid^ eben nid^t um bie Slfftmilatlon allein, f onbern . jal^Ireid^en 
anbcren äußeren S3ebingungen mn^ bie Sßflange genügen, um ejiftieren 
%n lönnen. 3)ic meiften fleifd^igcn Sßflanjen jinb SJeiool^ner foldöer 
(Srbregionen, »eld^e einer längeren S^rodtengeit unterliegen. 3n il^ren 
fteifd^igen, faftftrofeenben Organen, toeld^e nod^ burd^ einen bicfen Übergug 
Don Kuticula oor SSerbunftung gefd^üfet finb, beftfeen biefe SßPangen 
2Bafferrefert)oire, toeld^e bie 3cit beS Siegenmangetö auSl^alten lönnen. 
@S treten uns alfo l^ier loieber aufeerorbcntlid^ le^rretd^e SBeifpicIe für 
bie S^^atfad^e entgegen, bafe bie 5orm ber Organe mel^rfad^en, oft fei^r 
öerfd^iebenen ßcbenSforberungen entfprid^t, eine J^l^atfad^e, toeld^e eben^^ 
falls ganj befonberS ben Unterfd^ieb eines Organismus vom äKec^aniS^ 
mus l^eroortreten läfet. SBie toeit bie fjormabänberung gelten fann, 
ol^ne bafe bie ©l^Ioropl^^tttl^ätigleit gel^inbert toirb, fielet man barauS, 
ba^ bei mand^en ^flangen gar nid^t einmal Blätter als Präger beS 
ß^^loropJ^l^US oorl^anben finb. 9(bgefel^en oon ben unooUfommeneren 
5^f[anjen, j. 33. ben Sllgen ober Dielen Sebermoofen, loeld^e feine Blätter 
befi^en, ift baS tJel^len ber Blätter aud^ bei l^od^entloidCelten ®ifott)len 
fein oereingelteS SBorlommniS. aSergleidftt man eine jener ftad^eli^en 
^aftuSarten mit c^linbrifd^em ober faft lugeiförmigem @tamm ober 
eine Opuntia mit il^ren bidfleifd^igen ©profegcbilben mit einem unferer 
Äräuter, fo fäfft ber aHangel an Blättern fofort auf. (SS lönnte alfo 
ben Slnfd^ein l^aben, als ob biefen SJJflansen bie toid^tigften Srnäl&rungS^ 
Organe fehlten. 3)iefe $f(angen l^aben nun aud^ aUerbingS feine Blätter, 
aBer baS SBefentlic^e ber Blätter, baS ßl^loropl^^tt, beftfeen aud^ biefe 
blattlofen (Setoäd^fe. S)aS d^loropJ^^lC^altige ®eloebe bilbet bei il^nen 
auf bem ©tamm felbft bie äufeerfte (Setoebefd^id&t. ®ie ßagerung beS 
d^loropl^^Ul^altigen (SetoebeS bei ben ^afteen ift alfo eine ganj äl^nlid^e, 
mie bei ben bidEen, fleifc^igen Blättern ber Slgaben, nur bafe bei biefen 
in ber Xf^at Blätter, bei ben Äafteen ber gange ©tamm bie d^lorop^^ß^ 
l^altige ©eloebefd^id^t trägt. 
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S3ci einer Stngal^I ^ßPanjcn auS ben üerfd^iebenften fjamilicn, bercn 
S3Iätter ju unjd^einbaren &ä^üppä)tn rebugicrt finb, l&abcn bie ©proffe 
eine verbreiterte (Seftalt angenommen unb äl^neln meiftenS fo toirfltd^en 
SSföttern, bafe jie tool^l baför gel&alten toerben. S)a§ ift ber %aU bei 
Sßl&^ffodabug (su ben Zaiinttn gel^örig), SftuScuS (Smilaceen), ferner bei 
mand^en (Supl^orbiaceen, j. 35. Sßl^^ßantl^uS ober X^lop^^tta. 3Wan be^eid^net 
berartige ©profefotmen, toelc^e bie ©eftalt üon Slättern nad^al^men, 
mit bem 3lamen ©(abobien unb erlennt jie fel^r leidet atö ©proffe 
baran, bofe jie in ben ätd^feln Heiner loirllid^er Slätter ftcl^en unb aud^ 
gortpflanjungSorgane, SBIüten, erjengen. Sei biefen 5ßflangen f^at eS 
bal&er ben Slnfd^ein, als ob bie Slüten auf il^ren blättern entftünben, 
biefe 2:äufd^ung mirb aber nur burd^ bie blattäl^nlid^e SluSbilbung il^rer 
©proffe J^croorgerufen. Um baS Sefannte nid^t ju öernadöläfftgen, fei 
nod^ l^eröorge^oben, bafe aud^ bie feinen SSerstoeigungcn bcS ©parget 
frauteS feine S3Iötter, fonbern ebenfalls metamorpl^ofirte ©proffe finb. 
6ine genauere Setrad^tung beS ©pargelftengelS ergiebt leidet, bafe bie 
eigentlid^en SSIätter p gan^ fleinen, farblofen ©d^üppd^en rebu^iert fInb, 
bie für bie ©rnäl^rung nid^tS leiften fönnen. SluS bem (Srunbe ent? 
I^alten bie ©proffe felbft baS KI^Ioropl^liIL 

SBenben toir unS toieber bem in ben ßl&Ioropl&t)ffförnern öor ftd^ 
gel&enben d^emifd^en ^ßrojefe ber 8lffimiIation p. S)a8 Sßrobuft ber 
^ol^Ienfäureserfefeung in ben ©bforopl^^ttfömern ift, toie fd^on mel^rfad^ 
ertoäl^nt tourbe, ©tärfe ober 3udter. S3ei ben attermeiften Sßflanjen 
toirb ©tärle gebilbet, toeld^e in gorm f leiner Sörndfeen in ben ßl&Ioropl^^It 
förnern auSgefdfiicben toirb. Dbgleid^ burd^ Sugenl^oufj* unb ©auffureS 
Unterfud^ungen feftgefteHt toar, bafe bie grünen ^anjenteile Äol^Ien« 
fäure jerfefeen, fo l^atte man bod^ nod^ feine Sll^nung, toaS für ©toffe 
als aiefultat biefeS SßrojeffeS l&eröorgingcn. ®S fonnte bieS erft mit 
ber SSerüoKfommnung beS 2JlifroffopeS unb ber SluSbilbung ber mifro* 
ffopifd^en Seobad^tung entbedEt toerben. 3m 3al&re 1837 erl^ielt man 
burd^ bie Unterfud^ungen beS bebeutenben SSotaniferS §ugo öon Sßol^I 
über ha^ ®l&Iorop]^t)tt bie crfte rid^tige SSorftellung unb er entbcrfte bei 
feinen mifroffopifd^en S3eobad&tungen ber K^Ioropl^ljffförner ber oer- 
fd^iebenften SPflanjen, bafe in benfelben meiftenS fleine ©tärfeförner öor*' 
l^anben feien.*) S)aS SSorl^anbenfein öon ©tärfeförnern im ©J^Ioropl^^tt 
ergab fid& balb als eine allgemein gültige ^^l^atfad&e unb ©ad^S ftettte 
bie ©lipotl^efe auf, bafe bie ©tärfe baS Sßrobuft ber affimilierenben 
Sl&ätigfeit beS ©l^Ioropl^^ttS fei, eine ^ijpot^efe, toeld&e burd^ nad^ allen 
atid^tungen auSgefül^rte Unterfud^ungen beftätigt lourbe.**) Sin biefe 
©rfenntnis, loaS aus ber Äol^Ienfäure pnäd^ft in ber SJJflanje entftel^e, 
reil^te fid^ bie SJerfoIgung ber Umtoanblungen, toeld^e baS Sßrobuft ber 
8lfjimilation erleibet, unb für bie SJeobadtitung ber mannigfad^cn SBor^ 
gänge beS ©tofftoed^fels loar ber SluSgangSpunft gefunben. Um fidler* 
aufteilen, bafe bie ©tärfe baS allgemeine Sßrobuft ber Slffimilation fei, 



*) mo\)l SSermifd^te ©d&riften 349 unb a3otan. 3eitung 1855. 
**) glora 1862, ^x, 9 ff. 
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bcburftc eg einer größeren 3leil&e öon Unterfüd^itngen. ®er Setoetö 
tüurbe um fo fidlerer, afö au§ äffen SSeobad^tungen l^eröorging^ bafe 
unter gang benfelben JBebtngungen, unter toeld^en ©auerftoffouSfd^eibung 
aug grünen Sßflangenteilen erfolgt, anä) ©tärfe gebilbet toirb. SSor 
Am ift für bic ©tärlefiilbung, toie fid^ öon felbft öerftel^t, baS SSor* 
^anbenfein öon ß^Ioropi^^ff nötig. 3n farblofen Sßflangenteilen, 5. 33. 
SBurgcIn, entfielet feine ©tärfe burd^ Slfftmilation, ebenfo toenig in 
kntgefärbten a31ütenblättern ober tJrüd^ten. S)ie ©tärfe, toeld^e man 
in \olä)tn nid^t mit (Sl^Ioroplö^ff begabten Organen finbet, ift auS ben 
Slättern bortl^in transportiert toorben, auf loeld^e SSorgänge fpäter 
eingegangen toerben toirb. SBegen il^reS ©l^Ioropl^ffmangefö fönnen 
oudE) bie meiften ©d^maro^erpftan^en niematö ©tärfe bilben unb muffen 
fid^ tbtn beSl^alb burd^ il^r ©d^maro^ertum erhalten, inbem fie ®l&Ioropl^t)ff? 
pflanzen il^re 5Räl&rftoffe entstellen. 

3n ber Sftegel läfet bie grüne f^arbe ber Organe o^ne toeitereS 
feigen, bafe biefelben ©^lo^op^^ff entl^alten, eS giebt jebod^ einige 2tuSs= 
normen, too man über biefen 5ßunft im 3ö)eifel fein fßnnte, toeil bie 
grüne Kl^Ioropl^^Kfärbung burd^ anbere gleid^geitig öorl^anbene f5arb:= 
ftoffe berbedEt ift. Sebermann fennt bie Sälutbud^e, tueld^e braunrote 
Blätter befifet, unb in STnlagen finbet man pufig aud) Varietäten 
anbcrer SJJflangen mit roten S3Iättern, 3. S9. rotblätterige ^afelnufe* unb 
Serberi^cnfträud^er. ®S l^at bei biefen Jßflanjen ben Slnfd^ein, als ob 
ü^rc aSIätter fein ßl^Ioropl^^ff befäfeen, unb bod^ finb fie bamit ebenfo 
xtiäß^ begabt, toie grüne 23Iätter. 3n ben Dberl^autseffen jener roten 
Slättcr befinbet fid^ jebod^ ein fd^ön roter S^fff^ft unb biefer Überzug 
rcid^t ööffig an^, bie grüne gärbe beS ßl^Iorop^tiHparend^^mS ganj p 
Derbeden. 2)?ifroffopifd^ fann man natürlid) fogleid^ über bie toalren 
Scrl^ältniffe inS Stare fommen. ©ine fold^e SDlaSfierung bcS ßl^Ioros 
PW^ fommt aud^ bei ben S:angen unb IJIoribeen beS aWeereS öor. 
2)ie Spange feigen burd^ einen neben bem ß^Iorop^liff öor^anbenen 
iraunen ^arbftoff braun, bie ^loribeen burd^ einen beigemengten roten 
gorbftoff fd^ön rot a\x^. 

S)ie äloeite Sebingung für bie ©auerftoffauSfd^eibung grüner 
Organe ift bie ©egenioart öon Sol^Ienfäure , unb bieS ift aud^ bie 
jioeite Sebingung für bie ©tärfebilbung. Dl^ne So^Ienfäure entftel^t 
feine ©tärfe im ©l^lorop^tlff- 2)öS läßt fid^ o^ne ©d^wierigfeit ejperi* 
menteff beloeifen. Säfet man eine SßPanse 24 ©tunben in einem öer^ 
finfterten 3laum öertoeilen, fo loirb äffe in ben blättern fd^on öor^anbene 
©tärfe aufgelöft, bie Slätter ftnb bann ftärfefrel. S)ie SßPanje ift 
bamit geeignet pm SJerfud^, bie SRotloenbigfeit ber Sol^Ienfäure für 
bie ©tärfebilbung nad^äutoeifen. S^ bem ®nbe bringt man enttoeber 
bie gonje Sßflange, ober loenn biefelbe gu grofe ift, bie abgefd^nittenen 
in ffiaffer geftefften Slätter unter eine geräumige tubulierte ©laSglodEe, 
tocld^e unten burdt) eine ©perrflüffigfeit abgefperrt ift. 

S)urd^ ben iubuS ber ©lodte fann ßuft in biefelbe eintreten, 
bod^ loirb biefe ßuft oorl^er öon Sol^Ienfäure befreit, inbem man bem 
%ViH^ ein offenes SRol^r auffegt, toeld^eS mit Kalilauge getränfte 
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»imgftcinftfidtd^cn cntl^ält. Sie ftalilauge abforbicrt aUt Äol&Ienfäurc 
* bcr clntrctcnbcn atmofpl^rifdöcn ßuft, fo bafe bic Sßflanjc in einer 
fol^Ienfauren Sltmofpl&äre innerl^alb ber ©lode öegeticrt. SHun mflfete 
aber tro^ biefer SSorftd^tSmaferegel baS abgefperrte ßuftöolum bod^ balb 
tnieber ^ol^Ienf &ure entl^alten, tpeil bie ^flanje burd^ Sltmung f elbft ^df^kn^ 
fäure probttjiert. ©^ ift bol^cr nötig, and^ im Snnern bcr ©laSglodtc 
eine @d&ale mit fonjentrierter Salilange anjnbringen, toeld^c jcbe ©pnr 
ber entftcl^enben SltmnngSlol^Ienfäure begierig abforbiert. ffiirb ber 
Slpparot bem Sid^te auSgefcfet, fo flnb oHe S3ebingungen ber Slffimilotion 
öorl^anben, mit SlnSnal^rae ber Äol^Ienfäure. a[ber afö 8lefnltat be2 
©l^perimenteS ergiebt ftd^ an^, bafe leine @pnr bon @tärf e im ©l&lDropl^ijtt 
ber aSlätter gebilbet toirb, fo lange atö ber Sol^Ienfänr^utritt ab* 
gefd^nitten ift. (Sntfemt man bie SlbforptionSapparate, fo laffen fid^ 
nad& einigen ©tunben bie nenentftanbenen ©tärlelömer in ben SBIättern 
nad^toeifen. 

Sie britte SBebtngnng für bie ©anerftoffanSfd^eibnng ift ba§ Sid^t 
3n einem öerfinftcrten 3lanme l^ört ber ©anerftoffftrom, ben man an 
einer Elodea im Sid^t beobad^tete, fofort anf, aber burd^ Slbfd^tnfe beS 
ßid^teS toirb ebenfotool^I bie ©tärfebilbnng ftftiert, felbft »enn ffol^Ienfänre 
bie SBIätter nmgiebt. ®3 ift fd^on oben barauf l^ingeloiefen toorben, 
bafe fogar fd^on öorl^anbene Stärle anfgelöft toirb unb bie SBIätter 
nadö relatto furger 3cit ööttig ol^ne ©tärle finb nnb eS and^ bleiben, 
fo lange ber antritt ber ßid^tftral&Icn oer^inbert toirb. 8[tte aSebingungen 
alfo, toeld^e man als bie für bie ©anerftoffauSfd^eibnng ber ©mäl^rnngg? 
Organe mafegebenben erfannt ^at, ftnb in ganj offenbarer SBeife nn^ 
bebingt für bie ©ntftel^nng bon ©tärfe im ßj^loropl^^ff erforberlid^. 
S)ie ©tärfe ift alfo bag Sßrobnft ber Slfftmilation. Sie ift eS faft 
anSfd^Iiefelid^ bei ben meiften Sßflangen unb bieg ift eine S^l^atfad^e, 
toeld^e toegen beS leidsten 3lad^toeife8 ber ©tärfe auf mitroffopifd^em 
unb d^emifd^em SQ3ege bie ©inftd^t fel^r begünftigte. 3n einjelnen 
gäffcn entfielt im Sl^Ioropl^^tt an ©teffe ber ©tärle Sudter, toie g. SJ. 
bei Allium cepa, Allium flstulosum, Asphodelus luteus u. a. Jßflanjen. 

SSon toeld^er SBid&tigfeit ber Slac^toeig ber ©tärle in ben ©I^Ioropl^^It 
Ißrnern fein mufe, läfet ftd^ nad^ bem ©efagten leidet einfel^en, aber 
man ift tl^atfäd^Iid^ in bcr glücflid^en Sage, gunäd^ft bie ©tärlcförner 
mitroffopifd^ in ben ©J^Ioropl^^ffförncrn ju feigen. Sei genfigenb ftarfcr 
SSergröfeerung bemerft man fd^on ol^ne toeitereS in ben ©I^Ioropl^^It 
förnem bie ©tärfe meiftenS als Heine lid^tbred^enbe Äörnd^en, in 
mand^en tJätten ftnb bie ©törlelömer fogar gräfeer, afö baS ©I^Ioropl^^Ifc 
lorn, unb jtfeen biefem feitlid^ an. 8lfö Dbielte gur SJeobad^tung biefer 
toid^tigen SSer^ältniffe fann man enttoeber mifroflopifd&e ©d^nitte burd§ 
beliebige S3Iätter ober bequemer fjarnprotl^attien, oberSblätter oonSRofen, 
S. S9. Mnium, J'unaria u. a. benu^en. ©rofee ejgentrifd^e ©tärfe^^ 
förner mit beutlid^er ©d^id^tung laffen fld^ am beften in ben ©profe? 
teilen öon Dieffenbachia beobad^ten (bgl. 9fig- ^^ f •)• 

SInfangS finb bie im ©l^loropl^i)!! entftel&enben @tär!elömer faum 
fid^tbar, baS ©l^loropl^tißforn probujiert im Sichte neue ©tärlemolelule 
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unb lagert (ie an haä ptintSt entftanbene SÖrit^eit an. SJer Umfang 
ber ©tätlet&Tnec nimmt gu, unb ba boS tmotopf)i)ütotti nic^t in gldt^em 
äflage mttmäc^ft, fo Deibtängen bie toa^\tnhm %tär!efäinei aHmäfiltc^ 
beffen ©ubftans. ©ifttiefelii^ füllen ein ober meutere ©tärteföiner ben 
9iaum bc8 g^ilotop^^ßfotns nÖKig auiS. Sin ©tette biefe« finbet fi^ 
bie ©tätte, toiläft nur notf) Don einem gang bünnen Öbeireft bei 
©glotop^^BfubftQnä überäogen iff (gig. 44 b). äJfetfac^ gefd&ie^t e8, bafe 




bie Wafit bcS CE^loio)iti$a« Qonj ttcrtiängt b°6(ti; c— e enljle^une von StäifcUiinciit an bcc 

CBetpft[^e bcS GiitDtoj^ijniotns; f— g SntftiSunB btc cE5"i"i!f^fn ©töitelbvnic (not^ Si^imBet); 

h O^lDisvlHniDcti in aiDctciettung Jiic Xeiluits. 

bie ©törteförnet nii$t im gentium beS f&fjloiop^ViütoxnS, fonbetn na^c 
an beffen 06erf(ä^e ftc6 bilben (ogl. gig. 44 e d). 3n folc^en Sotten 
WaiSfen bie @tÖtfefötnec au8 bem (5^lDrDpi|l)llfotn ^erauä, im übrigen 
»erfdjininbEt babei bie 3Jtaffe beS ^ijioxop^iiütomi ebenfaßä, fo bafe 
enbiic^ ein Raufen ©törfeförner übrig bleibt {Stg. 44 e). Solche on 
ber Obeifläi^e be§ S^iDtop^QUfnrnS entftanbenen ^tätfefömer toeiben 
fflegen t&rer eiitfeitigen Slitßeftung Bom ©tiloropßQMocn ungteiilmafeia 
ernährt nnb befommen aus btefera ©tunbe, roenn fie grofe metben, 
einen esientrifift gefit)iii)teten Sau. 3k 5'g- 44 g f finb einige eEjenttifd&e 
©tärfeüjtner in iBetbinbung mit ^ItDrop^^MÖrnern abgebilbet, tooau 
gu bemerfen ift, bafe ber ejäentrifcöe Sern beS Stärfetotneä immer üom 
E^torobl^tjfl abgeroenbet liegen mu^, »eil uut an ber SetüfitungSftdi^e 
neue ©tärtefubftang ongelagert wirb, tooburc^ ber ftern beS ©tärfe* 
forn§ immer weiter na^ außen gefc^oben wirb. Über baS SBac^ätum 
bei ©ttttleWinet ift eine nrnfongreidöe Sitteratut üor^anben, für roeldie 
auf baS grunbtegenbe berühmte 3Ber{ Plägelig*) unb auf bie neueren 
Sltbeiten Don ©t^imper**) Berwiefen fei. ©in näheres eingeben auf 



*) «ägeli, a>ie etärlcrötiitr, 1863. 

*•) Srfjimper, Untetfui^ung üb« (gntfttfmng bet Stfirfelönier. 
Seitung 1880. 
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biefc tl^eorctifd& l^od^intcrcffantcn SSerl^ältniffc tpürbc bcn Strien ^i^M 
SBud^cS nid^t cntfpred&cn. 5Rur bcr Sßunit mufe ttod^ bcfonbcrs l^cröor* 
gcl^obcn toerben, bafe ba§ Sßröbuft bc3 d^cmifd&en 5ßrojcffeS bcr Slffts^ 
milation eine organificrte ©ubftanjift, bafe Sol^lenfäure unb ffiaffer 
ntd^t ttur p einer SJerbinbung öon lompligicrter d^emifd^er ^oxmü 
jufammentreten, fonbem bafe biefe SSerbinbung gugleid^ eine ©truttur 
beflfet, toelc^e ben , organifierten aSilbungen etgentümlid^ ift. 

Säfet fxä) in ben nteiften ^äUtn bie ©törfe unmittelbar burd^ baS 
äJlifroffop toa^rnel^men, fo fommt il^r d^emifd^eS SSerl^altcn gunt 3ob, mit 
meld^em fie eine blaue SSerbinbung eingeigt, bem S^ad^tpei^ l^auftg ganj 
befonberS ju ftatten. Se^anbelt man ben milroflopifd^en ©d^nitt burd^ ein 
S3Iatt mit einer ßöfung öon 3ob in 3obIaIium, fo färben fxcS) atte ©tärfe« 
lörner in ben ß^Ioropl^^IIfßrnern blau, aber burd^ ben grünen ^Jarbftoff 
cinerfeitS unb bie SBraunfärbung bcr ©l^loropl^tillfubftanj burd^ baS 3ob 
ift bie ©tarier eaftion auf biefe SBeife nidfjt ftd^tbar ju mad^en, man 
giel&t bal^cr ben ju unterfud^enbcn SPflangentcil mit SIHoI^dI au8 unb 
entfernt baburd^ ben ©l^lorop^^fffarbftoff. S)ic an^ biefem entfärbten 
aWaterial l^ergeftefften milroffopifd^en ©Quitte bel^anbelt man eine 3^^^ 
lang mit Kalilauge, tooburd^ bie ©tärleförner im ß^Ioropl^^tt quellen 
unb pgleid^ bie (Sitoci^fubftanäcn beS lefetercn ertoeid^t mcrben. 5Radö 
bem Slugtoafd^en bcr Kalilauge mit SBaffcr tritt nun bie ©tärlereaftion 
mit 3oblöfung auf 8 beutfid^fte burd^ JBIauförbung J^eröor.*) Sfufeer biefem 
mifrofiopifd^en SQ3ege, bcr bann unumgänglid^ ift, toenn e§ ftd^ um bie 
©ntbedEung Ileinfter äJlengen ©tärle Iianbclt, fd^lägt man nod^ einen 
anbern ein, tpeldder erlaubt, an gangen Slättern gu erlennen, ob bie* 
felben ©tärfe entl^alten. 

©d^neibet man an einem fonnigen 2^age SSIätter ettoa um bie 
aWittagSgeit ab, entfärbt biefelben mit ^eifeem SlHol^oI unb legt fte in 
eine öerbünnte Sobißfung, fo bringt le^tcre in ia^ SlffimilationS^ 
parend^lim ein unb färbt äffe ©tärfe blau. 3e nad^bem nun baS SBIatt 
geringere ober größere 3)Jengen ©tärfe entpit, nimmt baSfelbe eine 
l^effere ober tiefere öiolettfd^ioargc fjärbung an.**) ©inb bie SBIättcr 
bagegen leer an ©tärle, toie baS am frühen SKorgen öor ©onnen* 
aufgang tJ^atfädfilic^ bcr %atl ift, fo färben fid& biefelben beim ©inlegen 
in eine 3obIfifung nur gelb. 

Sie 3lottt)enbigfeit bei bcr SBcobad^tung ber ©tärfe im ßj^loropi^^ff 
baS SUlifroffop gu benüfeen, fönnte tool^I gu ber äWeinung öerleiten, aU 
fönne bod^ im ©runbe bie ßeiftung ber SBIätter in ber 5JJrobuftion öon 
©tärfe nur minimal unb gar nid^t l&inreid^enb fein, um bie öom 
3Kenfd^cn öerbraud^ten Duantitäten gufammcngubringen. ®8 ift fd^on 
oben betont toorben, bafe obgleid^ ein ß]^Iorop]&t)ffforn ein mifroffopif(|eS 
Organ ift, beffen SingcIIeiftung faum in SBetrad^t fommt, burd^ bie 
gemeinfame Slrbeit öon SBiflionen ß^Ioropl^^ffförncrn bag Sftefultat gu 

*) Sßon (Sd^imper ift gum mifroffopifd^en ©tärfenad^toeis eine ßöfung 
öon 3ob in iDäfferigcS (S^^Iorall^^brat cmjjfol^Ien hjorbcn. SBotan. 3eitung 1885, 
9lr. 47—49. 

**) eaä)^, 2trbeitcn beg bot. SnftitutS Söürgburg öanb III, $eft 1, p. 2. 
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ftanbc fommt, toeld^eS in bcn (Smten vorliegt. 3m ©rutibe ift eS mit 
unfcrcr mcnf^Iid^cn Slrbctt aud^ nid^t anbcrg; im SBcrglcidö gum SBcItatt 
fmb aud^ tptr mifroffopif d^ Hein unb bic (Slnjelleiftung etneS SUlenfc^cn 
an Sfrbeit bcbcutet im SScrglcid^ 3ur ®efamt|cit nid^t^ unb bod^ fe^t 
jtd^ baS ©angc nur ouS (SinjcIIciftungcn äufammcn. 

Über bic ßetftunggföi^igfctt beS ß^Iorop^^Kg erhält man fd^on eine 
bcffcrc SSorftettung, tocnn man, öon ben ©l^loropl^iillförnern ganj afifc^enb, 
bte SßrobuftionSfäöigteit bcr gangen S3lattpäd^e in Sfted^nung jiel^t, toeld^e 
eine SßpCange befi^t. 6^ ift burd^ SBägung feftgeftettt toorben, bafe 
1 n3»etcr »lattfläd^e in 15 ©tunben (mittlere 3:ageSlänge öön aWitte 
3iini big 2Ritte STuguft) 25—30 ©ramm ©tärfe erjeugt. ©ine S^jlange, 
tocld^e in oHen il^ren SBIättern alfo eine gläd^e öon 1 Q^Keter befifet, 
fann in ben brei ©ommermonaten, in meldten bie gänftigften S3es» 
bingungen für bie Slffimilation gegeben finb, tpenigftenS 274 Kilogramm 
©tärle bilben. ®ag ®ett)id^t ber an einem S^age probugierten ©tärfes* 
menge läfet . fid^ nämlid^ beSl^alb bnrd^ SBägung f efiftetten, toeil bie am 
Jage entftanbenc ©tärfe beS 3laä)i^ aufgelöft toirb unb aug ben blättern 
in bie toad^fenben Organe unb SfteferüeftoPel^älter eintoanbert. 3lm 
frühen 3Worgen öor Sonnenaufgang finb bie SBIätter bal&er ftärfeleer, 
tooöon man fid^ burd^ bie 3obbei)anbIung übergeugen fann. ©d^on einige 
Stnnben nad^ ©onnenaufgang l^öben bie SÖIätter fd^on tuieber neue 
©tärfe burd^ Slffimilation gebilbet, im Saufe beS Xaqt^ puft fid^ bie 
Stärfe in ben 33Iättern toieber an, unb gegen 8lbenb finb biefelben fo 
rei(|lid^ baöon erfüllt, bafe fie burc^ bie Sobbel&anblung oft tief fd^marg 
toerben. SBenn man nun ba^ 2^rodCengemid^t am 3Jlorgen unb 2l6enb 
beftimmt, fo ergiebt fid^ aug ber ©etoid^tSgunal^me bic am Silage ent* 
ftanbcne ©tärfemenge. 

3laä) ©ad^S' Unterfud^ungen toog 1 □ 3Reter SBIattfläd^e ber 
Sonnenrofe 

5 Ul^r morgens 43,62 ©ramm, 

3 U^r nad&mittagg 52,72 ,, 

3unal^me an ©tärfe in 10 ©tunben 9,14 ©ramm. 
3n einer ©tunbe finb alfo pro Q 3Reter SSIattpäd&e 0,914 ©ramm 
Stärfc probugiert. 

3tun ift aber gu berüdCfid^tigen, bafe nid^t nur beS Slad^tS eine StuS:^ 
toanberung öon ©tärfe üor fid^ gel^t, fonbern bafe aud^ toäl^renb beS 2^ageS 
neben ber ^eubilbung eine ftettge t5ortfü]^rung ber ©tärfe aus ben SBIättern 
cin^crgel^t. SBie grofe bie am S^age aus ben Slättern in bie anbern Organe 
abflicfeenbe ©tärfemenge ift, läfet ftd^ nid^t feftftetten, eS ift aber ftd^er, bafe 
fie minbeftenS ebenfo grofeift, als beS SRad^tS. ®ie burd^ Seobad^tung 
feftgeftcHte ©tärfemenge, loeld^c nad^ts pro ©tunbe aus einem Q ^Dieter 
Slattifläd^c auStoanbert, beträgt 0,964 ©ramm. SQSenn toir alfo biefe 
3Renge als geringfte aud^ für bie 2^ageSgett anfe^en, fo märe bie ©efamt^: 
Urobuftion eines [IjaReterS SBIattfläd^e einer ©onnenrofe in 10 ©tunben: 
3m SBIatt toägbarc ©tärfe . . . 9,14 ©ramm, 
©I.eid^geitig fortgefül^rte ©tärfe . 9,64 „ 

©efamtprobuftion in 10 ©tunben . 18,78 ©ramm. 
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3n 15 ©tunbcn bc3 ©ommcrtagcS toürbc fld^ alfo für bcn [JSltttx 
Slattfläd^c eine ©tärlemcngc bon 28,17 ©ramm ergeben, toop nod^ 
1 @ramm }u abbieren i\t, ba bie $f{an}e burd^ il^re S9[tmung ttüoa 
1 (Stamm ©tärfe täglid^ öerbrennt. Sitd^t bei aütn $flanjen ift bte 
in einem 2:age entftel^enbe ©tärlemenge gleid^, toaS fid& ja fd&on au^ 
bem öerfd^iebenen Slattban nnb bem bamit berbnnbenen öerfd^iebcnen 
(S.UoxDpit)\lQtfialt ber fdl&iitx ertlärt SOtan ^at böiger atö mittlere 
©tärfemenge pro naHeter Slattftäd^e 1,6 ©ramm pro ©tunbe ober 
taglid^ 25 ©ramm angenommen.*) 

3ft man and^ barüber öoffftänbig im Haren, bafe nirgenbg fonft 
in ber Sßflanje afö in ben ß^l^Ioi^op^tilllörnem ©tärfe ober Suder burd^ 
Slf jtmilation entfielet, fo ift bod^ nod^ über bie merftoürbige Sftolle, toeld^e 
ber grüne ^arbftoff fpielt, ber bie SI^Iorop^^Mömer bnrd^bringt, bis je^t 
nid^tS feftgcftettt, atö bafe er nnbebingt borl^anben fein mnfe, toenn 
älfPmilation ftattfinben foff. 3Jlan fann fel^r leidet Sßflanjen ergiel^en, 
benen ber grüne tJarbftoff oottftänbig fcl^lt. Äeimppanjen, loeld^e in 
bölliger 3)nnlel^eit l^erantoad^fen, befi^en gelb gefärbte Sälätter. 3n 
ben SBIättem flnb mU ©l&Ioropl^^IIIörner oorl^anben, aber i^nen fel^It 
ber grüne ^örbftoff, ber nnr im ßid^te entfte^t. Slber infolge biefeS 
SRangefö bilben berartige Sßflanjen and^ leine ©tärle, fo lange fie im 
tJfnftern bleiben. SBringt man biefelben an§ S^ageSlid^t, fo toerben bie 
asiätter perft grün, fie bilbcn fjarbftoff nnb bann erft finb fit im 
ftanbe, ©tärfe gn bilben. 

SWan fann bnrc^ SlHol^oI, ^tl^er nnb nod^ anbere SöfnngSmittel 
ben Gl^loropl^i^ttfarbftoff ang SSIättem ejtral^ieren nnb erl^ält bann eine 
tonnberfd^ön grüne Söfnng, loeld^e anfeer einer blutroten ^lnoxt^tni 
eine Slnjal^l SlbforptionSftreifen im ©peftnm erzeugt. S)aS d&arafte^ 
riftifc^e SlbforptionSfpeftrnm beS grünen fJarbftoffeS erregte bie Sfnf^ 
merffamfeit nnb man glaubte bie Slbforptionen in SBejiel^ung jur 
Slffimilation fe^en gu muffen. Über biefen Sßunft ift eine nmfangreid^e 
Sittcratur entftanben, aber man barf tool^l fagen, bafe bei biefen ©pefu^ 
lationen nid^ts SßofitiöeS l^erauggefommen ift, troftbem fann man fld^ nod§ 
immer nid^t oon ben 8lbforption8ftreifen loSreifeen. 

3d^ bin ber Slnfid^t, bafe bie abforbierten Sid^tftralilen mit ber 
Stffimilation nid^ts p t^un ^aben, fonbern anbere 8lrbeit in ber SJ^ftanje 
leiften; JebenfallS toirb man aus ben Slbforptionen be§ ®l^lorop5^fl> 
farbftop ebenfotoenig beffen SBebeutung entbedten, toie fid^ aus ben 
SlbforptionSftreifen beS SBlutfarbftoffeS beffen SSebeutung ergiebt. S)ie 
neueren Unterfud&ungen über ben Sl^torop^^llfarbftoff l^aben pnäd^ft 
aufeer ben optifd^en ßigenfd^aften einige SenntniS über bie 3«föttimen^ 
fe^ung beS garbftoffeS gebrad^t, um bie man fid& biSl^er faum Qt^ 
fümmert l^atte, nnb unter anberem feftgeftefft, bafe berfelbe ©tidtfioff 
unb (Sifen entl^ält.**) 6S ergab fld^ aufeerbem, bafe in allen ©l^loropl^^U^ 
förnern neben bem grünen ein gelber fticfftofffreier garbftoff oorl^anben 

*) ®a(f)S, 5lrbetten beS botan. SnftttutS p SBürsburg. 25anb III, §eft 1. 
**) Raufen, Slrbeiten beS botan. SnftitutS gu SSürsburg. »anb in, 
^^eft 1, §eft 2, §eft 3. 
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ift, Don bcm aber mä) nid^t f cftftc^t, toeld^c SBcbeutung il^m jujttfd^reibcn 
tft. Smmcrl&in bleibt fein fteteS 3iiföwment)orfommen mit bem grfinen 
gorbftoff auffaücnb. 

Um ftdö über bie 8toUe beS ei^Ioropl&^ttfarbftoffeS eine SSorftettung 
bilben gu fönnen, fd^icn eS junäd^ft nottoenbig, bie Ouantität beSfelben 
in ben SSIöttcrn fcf^ußetten, über bie nod^ feine Slngaben üorlogen. 
@d fteUte fid^ l^eranS, bag bem berfd^iebenen ^I^Ioropl^^IIgel^aU ber ä3Iätter 
öerfd^iebener ^flanjen entfpred^enb bie SRenge be3 tJarbftoffeS in öer* 
fd^iebenen ©pejieS nnb in berfd^iebenen Si^emplaren berfelben Slrt 
ungleid^ finb. 

3m a»ittel aber beträgt ber gfarbftoffgel^alt öon 1 D ^Oieter Blatte 
Pd^e = 5,142 ©ramm. 

3lad^ ben oben mitgeteilten Unterfnd^ungen öon ©ad^S btlbet 
1 DSWeter SBIattflad^e bei gutem SBetter mnb 1,6 ©ramm ©tärfe, alfo 
in 15 ©tunben mit Slbbition öon 1 ©ramm ©tärle für SltmungSöerluft 

(15.1,6 ®r.) + 1 = 25 ©r. ©tärle. 
3)a nun 1 nSDleter SSIattpäd^e nad& ben quantitativen S3eftimmungen 
runb 5,0 ©ramm tJorbftoff entl^ält, fo toirfen bei ber Silbnng öon 
25,0 ©ramm ©tärie 5,0 ©ramm SI^Ioropl&tjBfarbftoff ober bei ber 
»Übung üon 1,0 ©ramm ©tärfe 0,2 ©ramm S^Iorop^liafarbftoff mit.*) 

3n toeld^er SBeife ber ßl^Ioropl^^ttfarbftoff bei ber Slffimilation 
mitioirlt, ift, tote gefugt, üööig unbelannt. 3n ber ßitteratur finbet fid^ 
nur bie mel^rf ad^e gang unbeftimmte äufeerung: berfelbe r^jerfefee bie 
Sol^Ienfäure". es ift babei aber nid^t auggefüf)rt, mie- biefe SBed^fet 
lüirlung ju beulen fei, ob ber fjarbftoff atö 3lebuftiongmitteI loirfe 
ober toie fonft. ®8 toar aud& öor ber SJuSfül^rung quantitatiber Se* 
ftimmungen beS tJarbftoffeS nid^t mflglid^, eine feftere SSorfteHung p 
geloinuen. SQSitt man aber je^t nod^ eine birefte SBed^felbesiel^ung 
Stoifd^en Äo]^Ienfäure?\erfe^ung nnb ©l^Ioropl^^IIfarbftoff annehmen, fo 
müßten ba jur öilbung öon 25 ©ramm ©tärle ca. 20 Siter Sol^Ien* 
föure äerfefet werben muffen, 5 ©ramm ©^loropj^^öfarbftoff biefe 3cr^ 
fefeung, b. 1^. bie Slebuftion ber «Sol^Ienfäure betoirfen. S)a toie e§ 
fd^eint ber ©l^Ioropl^tillfarbftoff babei nid^t öeränbert loirb, fo müfete 
man annel^men, bafe berfelbe in ber SBeife ber Suj^me loirle. (5S ift 
aber tool^I nod& fel^r bie Sfrage, ob ber Slfflmilationgprojefe tl^atfäd^Iid^ 
mit einer Sftebultion ber Äol^Ienfäure beginnt. 

(5S fd^ien mir bered^tigt, über biefe loid^tige Srage nad^ ber Se* 
beutung beg Kl^Ioropl^iiIIfarbftoffeS eine anbere ©^potl^efe aufpftellen, 
toeldöe mit fd^on befannten 2:^atfad^en l^armoniert. 3d& erblidEe bie 
SBebeutung beS ©l^Ioropl^i^ßfarbftoffeg barin, in aftiöer SBeife bie Äol&Ien* 
fäure ber Suft anpgiel^en unb mit berfelben, öl^nlid^ toie ber SBIut* 
farbftoff mit bem ©auerftoff eine lofe SBerbinbung eingugel^en, um bie 
Äol^Ienfdure toieber an baS afftmilierenbe 5ßla3ma ber ©J^Ioropl^tiffförner 
abzugeben. 3)er KJ^Iorop^^ßfarbftoff totrft alfo afö Überträger ber 
ftol^Ienfäure. 

*) i&anfen, Ouantttatibc 23cftimmungcn beg (S^Ioropl^^ttfarbftoffeg in ben 
ßaubblätttem. Slrbeiten bt^ botan. Snftitutg p Söür^burg. Söanb m, ipcft 3. 
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S)icfc io^potl^cfc läfet fld^ burd^ folgcnbc Überlegungen begrünben. 
3ur SBilbung öon 25 (Sramm ©tärle finb ca. 20 ßiter Soldlcnfäurc 
nötig, toeld&e in ca. 50 Äubifmetcr Suft entl^alten flnb. S)icfe 50 Äubtl« 
metcr fol&IcnfSurcl^altige Suft müßten alfo in 15 ©tunben baS ©etocbe 
eines □ SKeterS SBIattPäd^e paffieren. 2Ran nimmt allgemein an, bafe 
bie fol^Ienfäurel&altige ßuft burd^ bie Spaltöffnungen in bie Snter^ 
cettulanänme einbringe unb bafe bie Äol^lenfäure nad^ ben ©efe^en ber 
S)iffufton unb Stbforption ber ®afe in baS d&Ioropl^^IIl^altige ©etocbe 
aufgenommen toerbe. ^i) l&abe barauf l^ingetoiefen, bafe biefe 8lnfid&t 
nid^t mit ben Xi)ai^ai)tn übereinftimmt.*) S)a mit fteigenber J^empcratur 
bie ijöl^igfeit ber ^lüfflgfeiten, ®afe ju abforbieren abnimmt, fo müfete 
aud^ in bie d^Ioropl^tilll^altigen 3eßcn mit ber (Srpi^ung ber S^emperatur 
toeniger Äol^Ienfäure aufgenommen werben. 2:]&atfäd^Iid^ fteigt aber bie 
SJienge ber affimilierten Äol&Ienfäure mit ber SCemperatur. @g ift alfo 
offenbar bie älufnal&me ber Sol^Ienfäure üon ber Temperatur unb mit 
ajerüdffid^tigung anberer Unterfud^ungen oon SBouffingauIt aud& öom 
2)rurf unabl^ängig. 

6g fd^eint aud^ big je^t gan§ überfeinen toorben p fein, bafe 
Unterfud&ungen, bie freilid^ gu einem anbern 3ö)edt angcftettt tourben, 
öorliegen, toeld^e bireft gegen eine Sirful^tion ber Sol&Ienfäure in ben 
SnterceKuIarräumen fpred^en. 63 finb bieg bie Unterfud^ungen oon 
3Woa.**) S)erfelbe fteßte feft, bafe toenn man bie ©pifee eineg SBIatteg 
in einen abgefd^Ioffenen Slaum bringt, in bem bie Suft burd^ Kalilauge 
frei oon Äol&lenfäure gel^alten toirb, toäl&renb bie 2)afig beS SBIatteg in 
fol&fenfäure^altiger Suft oertoeilt, bafe bann nur biefer le^tgenannte 2^eil 
beg SBIatteg ©tärfe bilbet, toäl^renb bie ©pi^e leine ©tärle erjeugt. 
2). 1^. alfo mit anbern SBorten, bafe fein 3iiftrom öon Äol&Ienfäure 
öon einem Seile eineg SBIatteg gu einem anbern ftattfinbet. S)ie Untere 
fud^ungen über biefen Sßunft finb bon 3Wott in mannigfad^er äBeifc 
üariiert, fül^rten aber aße p bem 3tefultat, bafe leine 3irf"Iötion oon 
Äol&Ienfäure aug einem SSIatteil in ben anbern ftattfinbet. 2)iefe 2:^at:: 
fad^en fpred^en alfo ebenfattg gegen bie allgemein gültige Slnnal&me, 
ba^ bie Sol^lenfäure in ben Sntercellularräumen jirfuliert, finb aber, 
mie id^ glaube, eine ©tü^e meiner über bie SBebeutung beg S^Ioropl^Qlt* 
farbftoffeg auggefprod^enen Slnftd|t. SBenn eine ^Jortleitung ber SoJ^Icn* 
föure in ben S3Iättern nid^t ftattfinbet, fo mufe Jebem Ileinften S3IattareaI 
bie fjä^igleit innetool^nen, bie Sol&Ienjiaure aug ber umgebenben Suft 
bireft an fid^ p reiben unb biefe ^Jäl^igfeit bem Kl^Ioropl^^Bfarbftoff 
ppfd^reiben, fd^eint mir lein p toeiter ©d^ritt p fein. 6g erllärt 
fid& baraug aud^ bie SWotloenbigfeit ber ungel^euren ^n%af)l oon ©palt* 
Öffnungen, öon benen jebe nur toenigen föl^Ioropl&^IIäetten bie nötige Sohlen« 
f äure pfül&rt. ©paltöff nungen l^aben aber nur fold&e Slätter, loeld&e mel^r^: 
fd&id^tig finb, toäl^renb bie etufd^id^tigen SSIötter gar feine ©paltöffnungen 
befi^en, j. 33. bie ber Sungermannien unb Saubmoofe. S3ei il^nen brandet ja 

*) 1. c. 

**) moU, über hk §crfunft bc8 Äo^IenftoffS tu ben ^ßflongen. 5lrbeitcn 
beg botan. SnftttutS gu Sßürsburg. a3anb II, p. 105. 
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ein ©inbringen bcr fol^Icnfönrel^altigcn Suft überl^anpt nid^t ftattjus 
finben, eg mnfe l^ier nmfomcl^r bie ^ol^Ienfanre bircft öom ßl^Ioropl^^K 
ans ber ßnft cyigegogen toerben. 



®? ift fd^on oben bog ßid^t afö eine ber ipanptbebingungen für 
bic Stffimtlation bejeid^net morben. Sin d^Iorop]^i()B]&aIt{geS Organ 
würbe, felbft wenn cS öon fiol^Icnfanre nmgeben wäre, bod^ nntl^ätig 
bleiben, wenn nid^t bie ©tral^fen be§ Sagcgfid^teS auf baSfcIBe wirJen 
fönncn. ©tetten wir eine mit lebcnSfräftigcn grünen blättern berfel^ene 
Jßftanjc in einen flnftern Saften, fo Wirb leine ©tärfe in ben Slättern 
entftel^en, ja, wenn fd^on öorl^er ©tärfc in ben aSfättcrn öor^anben 
war, wirb biefelbe aufgclöft unb öerfd^winbet bnrd| SBerbraud^ beim 
SffiadiStum ber >:ßflan8e. 9lad^ fur^er ^t\i finb bie Slätter ftärfeicer 
unb bleiben t% bis bie SßPange anS ßid^t jurüdtgebrad^t wirb. 6S ift 
alfo burd^auS nötig, bafe bie föl^Ioropl^^ttf firner beleud^tet werben, um 
Äol^Icnfäure p gerfefeen unb ©tärle ju bilben. 3a nod^ mel^r — baS 
ßid^t ift fogar notwenbig, bamit überl^aupt öolßommene Kl&Ioropl^^IIs 
Ifirner entftel^cn. 3Wan fann mit Seid^tigfcit ©amen, bie man in iöpfe 
geprangt l^at, in einem ööHig finfteren SRaum feinem laffen. S)ie 
Äeimung gel^t ol^ne weitere ©d^wicrigleit üor fid&, allein bic entftel^enben 
ÄeimpPangen fel&en gan^ anberS aus, als im ßid^t erWad^fene, fie be« 
fl^en nämlid^ nid^t grüne, fonbern gelbe S3Iättcr. Unterfud^t man biefe 
Sfätter mifroffopifd^, fo finbet man in benfelben aKcrbingS K^Ioropl^^ffs 
ISrner, bie aber ftatt bcr normalen grünen ^Jarbe eine fd^wad^ gelbe 
tjärbung beftfeen. SSefreit man bie SBerfud^Spflansen aus il^rem finftem 
®ef unguis unb fefet fie bem S^ageSlid^te aus, fo beginnen bie S3Iätter 
fid^ alSbalb grün ju färben, ober mit anbern SBorten, bie Kl^Ioropl&^ff»» 
lörner bilben fm Sid^t ben für bic 8lffimiIation notwenbigcn ^Jarbftoff 
aus. 2)aS ift eine aBgemeine Siegel, allein aud^ fie l^at il^re SluSnal^men. 
SBie öon ©ad^S beobad^tet Würbe, finb bie Äeimpftauäcn ber Stabel* 
i^ölger unb bie Sarniräuter unb wal^rfd^einlid^ aud^ anbere Sr^)pto* 
gamcn im ftanbc, ol^ne SBeleud^tung Kl^Ioropl^^ff p bilben. S)ie SKono* 
unb 3)ifot^ien bagegen ergrünen niemals ol^ne Sid^twirlung. 

6S ift nun frcilid^ nötig, bei Slnftellung berartigcr SScrfud^c, Ut^ 
felben aud^ tl^atfäd^Iid^ in lid^tfreien 3täumen öoräuncl^men, bie SSerfud^S:' 
pflaujen alfo in einem burd^ bid^tfd^Iiefeenbe Säben ööKig berfinfterten 
3immer ober in einem fcftfd^Iiefeenben ©darauf su l^aftcn. 2Ran fann 
ftd^ unter anbern Umftänben nämlid^ leidet barüber täufd^en, ob ein 
Sßffanjcnteil wirflid^ nid^t oom Sid^t getroffen wirb. @o fann man 
nömlid^ beobad^tcn, bafe Sartoffelfnottcn, weld^e am ßid^t liegen, in ben 
3eIIen unter ber bunflen ©diale föl&Ioropl^^Kförncr bilben. S)aSfommt 
jebod^ bal^er, weil tl^atfäd^Iid| bie ©d^ale ber Sartoffel nod^ ßid^t öon 
genügenbcr 3ntenfität burd^läfet, um fö^Ioropl&^ttbilbung l^eröorsurufen. 
®S liegen Unterfud^ungcn bor, weld^e ergaben, baß übcrl^aupt bic ßid^fc^ 
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ftrol&Ien in SPflanjcnflctocbc tiefer einbrinflen, als man meinen fönnte.*) 
^Ratürlid^ j^ängt biefe 2:iefe beS ©inbrinflenS ai öon ber Sntenfttät 
unb aSred^barfeit ber Sid&tftral^Ien unb aufeerbem Dom anatomifd^cn SBau 
ber betreffenben SßfKanjcnteile. Um einige SJeifpiele ansufül^ren, gel^t 
3. 2). ha§f Don einer öon ber 3WittagSfonne beleud^tetcn tDeifecn SBoIfe 
refleftierte l^eße Sid^t noä) burd^ eine 3,1 cm bitfc Sartoffel mit boppelter 
©dftale, rot burd^fd^einenb, l^inburd^, burd^ ein 3 cm bidfeS ©tüdf eine§ 
nnreifen Slpfete erfd^eint ßid^t berfelbcn Sntcnjität l^cllgrün, Itd^tftarf, 
bnrd^ mel^rere übereinanber gelegte älätter afö bunfelroter ©d&ein u. f. to. 

3ft nun fd^on für bie »ilbnng beg e^forop^t)afar6ftoffeS ßid^t 
nottoenbig, fo toürbe bofür im 3?otfaBe ein ßid^t geringer Sntenfität 
auSreid^en. ©in foId^eS Sid^t reid^t bagegen burd^auS nid^t l^in, um 
aud^ Sol^Ienfäureäerfeftung im fö^Ioropl^^II §u öeranlaffen. 2)amit biefc 
öor ftd^ gel^e, muffen bie Sßflanjen üon einem für unfere Singen inten^^ 
fiöeren ßid^t getroffen »erben. 2lm günftigften ift eS im attgemeinen 
für bie ^PPan^en, toenn jte öon ben bireften ©tra^Ien ber ©onne be* 
fd&icnen ttjerben, too bann bie Sol^Ienfäurejerfefeung mit feb^aftefter 
(Snergte bor fid& ge^t. Swm^ attermenigften ift aber pr SSilbung ber 
Sol^Iel^^lbrate in ben ßl^Ioropl&^ßförnern l&etteg 2:ageSlid&t nötig, loic e^ 
00m beleud^teten §immel§geloöIbe prüdgeftral^It toirb. ©d^toäd^erc^ 
ßid^t genügt nid^t mel^r, um bie SoJ^Ienfäureserfefeung in bem SKafec 
p öeranlaffen, bafe bie Sßflange eine genügenbe 3Jlenge für ba§ SBad^gtum 
il^rer Organe bisponibler ©ubftang probu§ieren !ann. 2)a]&er lommt 
eg benn aud^, bafe im 3tmmer fultioierte ^Pftan^en, ganj befonberS 
bann, menn fie, toie man bieg l&äufig fiel&t, nid^t am tjenfter, fonbem 
an einer oon biefem entfernten Sittimertoanb aufgeftettt pnb, jtoar nid^t 
fd^neU p ®runbe gelten, aber aud^ leine gebeil&Iid^en tjortfd^ritte fe^en 
laffen. ©old^e SiöiwerpfCanjen fönnen fid^ toegen beS 3Jiangetö an 
ßidi^t nid^t orbentlid^ ernähren, fle leiben alfo junger aug SWangel an 
ßid^t. Sl&r 2tUn erl^alten biefe Sßflangen baburd^, bafe fle bie fd^n 
üorl^er in il^nen oorl^anbenen Slä^rftoffe langfam auf^el^ren. 3^1^ 
S3ilbung neuer SBIätter »erben bie älteren oon Släl^rftoffen cnlleert unb 
fatten bann ab, unb fo bilbet bie SßfCange gioar langfam neue Organe, 
ol^ne aber bod^ erl^eblid^ an ©eloid^t ppneljmen. 3Jian finbet in ber 
Sftegel über bie 3Renge beS Sid^tS, toeld^e SPfCan^en im äiwittier erl^alten, 
gang falfd^e SBorfteHungen üerbreitet, benn bie fubjeltioc $ettigfeit§^ 
cmpfinbung unferer Stugen ift eben ein fel^r ungenügenber SKaMtö* 
für bie toirflid^e p ©ebote ftel&enbe Sid^tmenge. SBcnn man an ber 
^interloanb eines 3i^in^J^^ <^^^ f^^^ bequem lefen fann, fo ift biefc 
^elligfeit für eine SßfCange am felben Sßla^e gar nid&t oon Selang, für 
fie ift eS 35unlel^eit 2Wan fann fldö burd^ eine einfädle Sonftruftion 
barüber befel&ren, loie gering bie ßid^tmenge ift, loeld^e eine im 3immer 
toad^fenbe SßfCange erl^ält. 

S)er ©albfreiS a c in fjig; 45 ftelle bie l^albe ^immelSfugel bar, 
bann ift e§ Kar, bafe eine im freien ftel^enbe Sßflanse baS Oon ber gangen 

*) (Sad^g, Über 3)urdöleud&tun0 oon spffanäentetlcn. ©t^ungSber. b. f. f. 
2l!abemte b. SBiff. in 2öien. XLIII. 1860. 
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^ottlugcl be? $immete:. prüdgeftral&Üc £{(i|t crl^ält «nb 16ct @onncm 
fc^cin an6) nod^ öon bcn bircittctt ©onncnftral^Ien getroffen, toirb. 
b fei bic SBanb cineg ^aufcS uttb o r bie ipöl&e einer S^nfteröffnung. 
©teilen wir unfere spflanje aufeen öor ha§ 9fenfter foie 3lr. 1, fe ift 
Me ©älfte be^ gangen §immeI?6ogen§ c !:> für bie Sßfljansc öerb^erft. 
tSIfo öor bem ^enfter ftel^enb erj^ält biefelbe fd^on Höfe bie l^aiB.e 
Sid^tmenge wie eine fJreilanbpfCanje. Jlod^ ungiinftiger werben ^bie 
SSerpItniffe, fobalb bie Sß^anje in baS. äiin^cr hineingekommen wirb. 



a 

5«0- 45 




a)orftcßuttg bcr SÜ&nal^mc bc8 2i(^te§ für eine ^ftonjc, Mc \)om genfter 

entfernt wirb. 



3n ber ©teßnng 2 ift bie jnr SBerfügnng ftel^enbe Sid^tmenge nnr bie 
Don bem 2^eil ad beS ipimmels prütfgeftral^lte unb wirb immer ge* 
ringcr, je mel^r bie Entfernung öom ^^^fter junimmt. 

(5§ finb übrigens über biefen Sßunft öon S)etfeffen*) genane ^t^ 
xe(|nungen angeftellt worben. ^Jür eine genfterfiffnung öon 1,5 m SJreite 
unb 2 m ^&^t würbe fid^ folgehbe S^abette ergeben. 3n bcrfelben finb 
unter E bie Entfernungen öom fjenfter eingetragen, unter J bic Sn^ 
tenfttäten ber Srfeud&tung, belogen auf einen öon ber gangen Qali^ 
fugel beS ^immels im freien beleud^teten $Punft als ©inl^eit. 



E 


J 





0,500000 


0,05 


0,477366 


0,25 


0,386198 


0,50 


0,299023 


0,75 


0,230328 


1,00 


0,180313 


1,50 


0,116414 


2,00 


0,079867 



timnai) erpTt eine Sßflange, weld&e fld^ nur 1 m' öom ^Jenfter entfernt 
bcfinbct, nur 0,18.., alfo nid^t einmal V^ bcr ßid^tmenge, weld^e fte 
im tjteien crl^alten würbe. 

*) Slrbciten bc8 botan. Snftitutg gu SBürgburg. a3anb III. 
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@g gilt alfo atö attgcmclnc Siegel, bafe für bie Äol^Icnfäure* 
jerfe^ung eine 3ntenfttät be8 ßtd^tc» geforbert »irb, toie fte im ©ommer 
an fonnigen Sagen k)0rl^anben ift, toa^ ja fd^on bie getoöl^nlid^e @r« 
fal^mng bcftätigt, ba nnferc ftnltnrpftansen am beften gebci^en, toenn 
biefe SJebingung erfüllt ift. 9lnn ericiben alle Siegeln 8[n8nal&men unb 
fo barf e^ nid^t tonnber nel^men, bag e$ aud^ Sßftangen giebt, n)eld^e 
jid^ nid^t nur mit einem fd^toäd^eren ßid^t begnügen, fonbern beren 
Seben^energie bnrd^ eine intenflöere SBelend^tung geftört toirb. SKan 
Begeid^net fold^e ^flanjen beSl^alb aud^ gerabep afö @d^attenpf{angen. 
®8 gepren l^icl^er j. SB. ber ©auerllee, Oxalis acetosella, ber Stblers^ 
farn, Pteris aquilina u. a. 3Wan brandet fid^ nur baran ju erinnern, 
too biefe SPflangen ju finbcn flnb, um bag geringere ßid&tbebürfni^ 
berfelBen begreiflid^ p finben. S)ie genannten Sßfiansen toad^fen am 
Soben beS SBafbcS, Befd^attet öon bem SauBbad^ ber Säume, burd^ 
toeld^eg fie nur ein gebämpfteS ßld^t erreid^en lann. S)ie Drganifation, 
bie ateijBarleit biefer Sß^ansen l^at fid^ ben SBefeud^tunggöcrl&altniffen 
angepaßt, tneld^e il^r natürlid^er Slnfentl^altSort mit fid& Bringt. @^ 
ift alfo gans begreif lid^, bafe toenn man eine ©d&attenpftange ftarfcr 
SBcIend^tung augfe^t, bie SebenSorbnung berfelBen burd^ bie öottftänbige 
älnbemng ber äußeren SBcbingungen eBcnfo geftört tocrben muß, toie 
toenn man eine S^ropenpfCanje in bie Säfte beg SlorbenS öerpffangt. 
S)ie ©d^attenppanjen Bilben nun aBer, toie gefagt, nur eine SKinberjol^l 
üon Slu^nal^mefätten im ©egenfa^ jum ®ro§ ber SßPanjentoelt, ber ein 
l^etteg ßid^t für il^re ©mäl^rung gang unentBeJ^rlid^ ift. 

SBie attgcmein Belannt ift, Bcfte^t ha^ »cifte ßit^t ber Sonne au^ 
©tral^Ien berfd^icbener S3red6BarIeit unb SBellenlänge unb lann in feine 
oerfd^iebenen ©traJ^Ienbeftanbteile auSeinanbergelegt toerben, inbem man 
eg burd^ ein Sßrigma l^inburd^gel^en läfet. Sluf einem toeifeen ©d&irm 
lann man fo baS Befannte ficBenfarBige ©pcftrum erhalten, in toeld&em 
bie oor ber SSred^ung gemifd&ten ©tral^Ien nun in ber ateiBenfoIge 
3tDt, Drange, (Selb, @rün, SSIau, Snbigo, SSioIctt, neben einanber gc^^ 
orbnet finb. S)afe biefe ©tral&Ien oerfd^iebene ©igenfd^aften Bepfeen, 
nimmt unfer 2luge eBen burd^ bie oerfd^iebcne ^Ja^Benempfinbung un« 
mittelbar toal^r; bie SßPangen finb nun in einer freilid^ anberen, aber 
nid^t minbcr prägnanten SBcife empflnblid^ für bie ©traBIen oerfd^iebencr 
SBred^Barfeit. ©ang anberS berBält fid^ eine $PfIanjc, toenn fte im reinen 
roten Sid^t, afö toenn fie im reinen blauen ßid^t oegetiert. SBir toerben 
barüber in fpätern Äapiteln au^füBrlid^er fpred^en unb l^ier nur bie 
ijrage erörtern, intoiefem üerfd^iebcne ©tral&Ien bei ber Siffimilation 
oerfd^ieben toirfen ober nid^t. greilid^ erl&alten unter ben natürlid^en 
SBebingungen bie SPflangen atte ©tral^Ien im meinen Sid^te gemifd^t, c^ 
fommt alfo l^ier gar nid^t ber ^aü einer SBeleud^tung burd| eine eingige 
©tral&fengattung oor. Witxn eS muß fd^on oon oomBerein nid^t un* 
toaBrfd^einlidl erfd^einen, bafe trofebem nid^t alle ©traBIen für bie Stffi« 
milation gleid^wertig finb: bie Slffimilation ift ein d^emifd^er SSorganj 
unb ba aud^ anbere aEerbingS augerl^alB be$ Organismus oerlaufenbe 
d^emifd^e SBorgänge, toie g. 35. bie 3crfe^ung ber ©ilberfalge, bie unter 
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^^lofion tiDt fldi ge^^enbe 3)eietniaung bon S^Ior unb äBafferftoff it. f. to. 
nur burc^ bte Bioletten unb uttraDiotetten ©trollen be8 ©peftrumiS 
ueiutfa^t miib, fo ISnnte eS mit bec Slfflmilation ^d| ö^nlti^ üttffaüeu. 
3>aS iiabtti benn au(!g bie i^otf [jungen beftöttgt; nur ein £eil bei 
€tra]^[en, meiere int tveifien St^t entfiolten finb, ^enitft bie Sorten- 
fäutcjer'iefeunfl im S^IotopIi^K, merfmÜrbiflerKeife finb bieiS aber nit^t 
bie blauen unb uioletten ©tra^len, toel^e bte eben eiiuS^nten anberen 
ä)tmi\äitn ^lojeffe beinii^en unb böiger %. 9. f&r bie ^fjotogiap^ie bie 
allein mofeaebeuben fmb, fonbern für bie SD^Ienfäut^etfeßung lommen 
auSfc^liegCidf) bie ®tia^len ber ueniBet brechbaren ^ätfte bes ©peltrumS 
in ÜBetiac^t, gang befonberS bie gelben ©trabten, toeldie auf unfer 9[uae 
ben @inbruil grB^ter ^eHigleit macben. 

Sias lÄfet ficö eEperimentell bewei(en. 3>ie pra^füoll biaat ßöfnng 
t)on JtupferoEQbammoniaf abforbiett bie rotgelbe liötfte beS ©pettruntS 
unb ISgt nur bie blaubiotetten unb einen 3^il ber grünen ©trauten 
butcbgelgen. S)ie mäffertge SBfung bon bi^romfaurem Sali bagegen 
Bfi^t aOe blauen unb bioletten ©trauten auS unb geftattet nur ben 
loten, orangen, gelben unb einem Seil ber grünen ben 3)urc^flang. 
Süden wir nun mit biefen beiben i^Iilfridleiten groei bojipelnianbige 
^laSglDtfen, nie eine SoiHjC in ^\q. 46 bargefteüt ift, inbem mir bie 
£ö(ung buti$ ben XubuS eingiefien, fo wirb 
«ine $flan)e, meiere mit biefen ©toden ab' 
tcei^felnb bebedt wirb, ba(b nur blaubiolette 
©trollen, balb nur rotgelbe erholten. 2)er 
©taSctjIinber in unferer ffig. 46 ift mit 
lo^lenföure^altigem SSaffer gefüllt, in bcm 
ftd) eine Sß^onie, in unferem SBilbe ein 
iöngerer ©prüfe heg gemeinen SannenfflebelS, 
Hippuris vulgaris, befinbci. ©teEt man 
ben Sglinber, wie er ift, in bie ©onne, fo 
beginnt bie Siffimilation unb ber @auerftoff: 
ftrom entweiht an ber ©dinittfl&i$e. Siiefer 
üuStretenbe SStofenftrom beä ©auerftoff» 
bient nur als Wa% für bie 3Iffimilat{on§= 
energie, benn e8 ift einteui^tenb , bafi je 
energifdier bie Slfrimilation Bot fid^ ge|t, 
befto meldr ©auerftoff abgefc^ieben uirb. 
^ei triftiger jfo^lenfäurejeife^ung fteigen 
»on bet ©d&nittRüdie beS ©proffeS bie Slofen sib. «. 

in f^ne&er Sleibenfolge an bie OberfCäi^e 

beS aßafferS, ii^re 3obl ift in einem beftimmten 3eitabff^nitf eine größere, 
läftt bie Slfftmilation nai$, fo wirb fofnrt aui^ ber S3tafenftrom langfamet 
unb bie 3abl ber in ber 3eit"n^fit erfi^einenben Slafen berringert fid^. 

Setrat^tet man pnäi^ift ben (SaSblofcnftrom im Weißen ßli^t, 
inbem man ben @)Qlinber o^ne Sebednng ben ©trauten ber ©onne 
ausfegt, unb jöi^lt bie in einer SRinute auffteigenben ©aSblafen, fo 
Wirb man eine 3((lil erlialten, bie natürlii^ Don ber Snbioibualität 
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b^ . a3crfü^8j)Pa«äe' abpngtg ift. ®ie Sßflangc toirb nun mit bcr 
rdtgclben ©lorfc bcbröt, totlä)t üofffomttien bur^fid^tig ift unb bicSc:» 
oftad&tttitg bcS JÖIöfenftroiticg ntd&t l^inbctt. Sro^ bicfer SJcrSnbcrung 
ctttocid^t bct ©aUcrftoffftrötti in faft unöcränbettcr Sd^ncHigfcit. Stur 
öttmetflid^ l&at bic 34c ber ©a^blafcn abö^nomtncn. ääl^Itc ttian im 
mi^tn &iä)tt 23 SBIafen in bet 3JiinUtc, fo toürbc man im orange* 
fdtbiöeii «t»a bic 30^1 2i finbcn, alfo eine öügcrft geringe SJerlang^* 
famÄttg ber Stffimilation fonftatiercn. S)ic SßfCange affimtitcrt unter 
htt tötgctBcn ©locfe gcrabc fo, toie menn fie in ber ©onne ftünbe^ 
b; 'B. bie rotgelben ©tral^Ien be§ ©Dnnenlt(i)te^ toürben attein aug^* 
reibet!, bie Slffimtlation im K]&Iorot)^^tt p beforgen. 

Seberft man nun bie affimilierenbc Sßfianäe mit einer ©lotfe^ ioeld^e 
eiftt btoiic Söfung t)dn Supferoj^bammoniaf entpit, fo ift ber ©ffeft 
ein ganj anberet. Saum ift bie®Iodc übergebedEt, fo toirb ber S3fafen* 
ftrom äufeerft tangfam ober prt toöl^I aud^ göttj auf. ©g ift gerabe^ 
aU ob mön bie Sßflaitje mit einer üoßftänbig unburd^fid^tigen (SIodEe 
bebedft-ptte. ©ennod^ ift baS ja nid^t ber %aU, bie ©onnenftral^Ien 
gelten, butd^ bie blaue ©lodEe l^inbur^^ aber e§ fehlen bie ©tral^Ien^ 
Weld^e ■ft)ir thtn als fo äufeerft toirffam für bie 3lffimiIation erfannt 
l&aben. ' 2)afe bag 'SlufPren beg Slafenftromg fein 3ufaII ift, baootr 
überseugt man fid& fofort burd^ Stbl&eb'en ber ©lodfe. 3m SKoment^ 
too baS toei^e ©onnenlid^t bie ^flanje toieber trifft, beginnt bie 8lfft=* 
milation in il^rer f rül&eren Sebl^aftigfeit, um nadf) toieberl^oltem Qwtüdf* 
bringen in baS blaue ßid^t tbieber fiftiert ju toerben. 

S)ie öerfd^iebenen ©tral^Ien, toeld^e baS loeifee ©ottnenlid^t entl&ält^ 
erloeifen ftd^ alfo aU öon gctnj berf^iebener S3ebeutung für bie ^pftan^e. 
2)ie blauen unb öioletten ©tral^Ien leiften für bie tol^Ienfäuregcrfe^ung 
fel^r menig, loä^rcnb bie orangefarbigen unb gelben ©tral^Ien faft bie 
ganse Seiftung für bie 8lffimiIation§t]^ätigfeit übernel^tttcn. 

^an Ijai nun biefe ®^perimente tiod^ mel^r eingeengt, inbem man 
nid^t, toie l^ier eben gefd^el^en, blofe bie beiben Hälften beS ©peftrumS 
in il^rer SBirfung auf bie d^Ioropl^^Ill^altigen ^Pffangen ftubierte, fonbern 
aud^ bie ein je Inen ©peftralfarben auf il^re tjäl^igfeit prüfte, Slffi^ 
milation p beioirfen. Sstoaren biefe Unterfud^ungen fd^on 1844 bon bem 
englifd^en (Selel^rten ®rapet unternommen toorben unb bagSRefuItat toar 
getoefen, bafe baS Sllai^imum ber 2(ffimiIafion im gelben unb grünen 2^eil 
be§ ©peftrumg liege. 3n neuere^ g^it tourbe biefe Stl^atfad^e burd& Unter* 
fud^ungen Don Sßfeffer*) no<f) genauer fcftgefteHt. ©e^t man bie ©efamt* 
toirfung beg toeifeen £i(^te§ bei ber Äol^Ienfäuregerfefeung = 100, fo 
ergeben [lä) für bie etnselnen SRegionen beg ©peftrumS folgenbe SBerte: 

' für 8iot*orange 32,1 

,, ®elb 46,1 • 

^ „ (Srün 15,0 

„ asiau^biolett 7,6 

';' ■ ' ^ 100,8. 

' *) ^Pfeffer, S)te $Btr!ung f atbtflen 2iä)k^ auf bie 3erfefeung ber ^ol^Icn* 
fäure. Strbeiten beS botait. Snftttut» SBürgburg, S3b. I. 
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35icfc 3öl&len tourbcn imä) cubtomctrlfd&c aJcftfmmunflcn gcioonncn. 
Sic afftmtlicrcnbcn S3Iättcr ficfanbcn fiti^ ta »lit fol&fcnfäurcl&altiger 
2uft gcfüßten, mit QucdEjWbcr aBgcfpcrrtcn ©laSrcgipicntcn. 2)a§ farbige 
Sid^t tourbc burd^ farbige Söfungen, toeld^e natfirlid^ fpeftroffopifd^ gc«» 
prüft »aren, getDonnen. Slufeerbcm tourben aber audft öon Sßfeffer*) 
SJcrfud^e in ber SBeifc angeftellt, bafe ein fel^r intenfiöcS ©onnenfpeftrum 
enttoorfen tourbe unb nun in bie einzelnen JRegionen be^felben eine in 
einem fd^malen Sftol^r befinblidöe SBafferpflanje gebrad^t unb bie öer^ 
fd^iebenc ©efd^toinbigleit ber ©auerftoffauSfd&eibung beobad^tet tourbe. 
S)iefe SSerfud^SanfteUung ift befonberS beSl^alb öorteill^aft, toeil biefelbe 
SPflonjc nad^einanber in bie üerfd^iebenen ^Regionen beS ©peftrumS 
gebrad^t toerben fann unb alfo ber SSeobad^tung^fel^Ier, toeld^er bei ben 
gafometrifd^en Unterfud^ungen an^ ben ©igentümlid^feiten öerfd^iebener 
SBerfud&SpPangen entfpringt, toegfällt. 3)ie öon Sßfeffer auf biefe SBeife 
feftflefteHten 2Birfungglnerte für bie einzelnen ^Regionen beS ©peftrumi^ 
jinb folgenbe: 

SRot 25,4 

Orange 63,0 

®eI6 100,0 

®rün 37,2 

SBIau 22,1 

Snbigo 13,5 

aSioIett 7,1 

@3 ftettt fid^ alfo l^erauS, bafe bie bem Singe am l^ellften erfd^einenben 
Stral^Ien, bie gelben aöein faft fo öiel leiften, als aöe anbern ©tral^len 
sufammengenommen. S)ie ©tral^Ien größter S3red^barleit, toeld^e auf 
Silberfalge fo energifd^ toirlen, l^aben für bie Slffimilation nur toenig 
Sebcutung. 6^ mag nod^ l^inpgeffigt toerben, baß bie bem Stuge 
unftd^tbaren ©tral^Ien beg ©peftrumS gar nid^t in SSetrad^t lommen, 
fonbern nur bie fi^tbaren überl^aupt bie 8lffimiIation öeranlaffen fönnen. 
. SJon ben natürltd^en £idE)tqueBen ift baS ©onnenlid^t bie einzige, 
wcld^c für bie Slffimilation in Betraft lommt. 2)a§ 2i^t beS aWonbeg, 

tocld^eg nad^ 3öKner nur ^^^ ^^^ ber Sntenfität beS ©onnenlid^teg 

bcjiy, ift öiel p fd^toad^, um fiol&Ienfäurejerfefeung betoirfen p f&nncn* 
SBog nun fünftlid)eg Sid^t anbetrifft, fo fann ßampen^^ unb @a§Iid^t, 
»cnn c8 eine erl^eblid^e Sntenfität befifet, tol&Ienfänreaerfc^ung betoirfen, 
bie aber im SBergleid^ pr SBirlung beS ©onnenlid^teS gering ift. 3n 
fcnfotioneHer SBeife mürbe bei ber ©Infül^mng beS elettrifd^en ßid^teS 
3U Seleud&tungSgtoedten aud^ öon ben ungel^enren Vorteilen beSfelben 
für bie ^ftansenlultnr gefprod^en, bod^ ba eS ebenfatts nur in geringerem 
Kafee Äol^Ienfäurejerfe^ung betoirfen lann, fo ift oon einer SSertoertung 
in biefcm Sinne üorerft nid^t bicl p ertoarten. SBenn man fid^ barüber 
Wunbertc, bafe iet)acintl^en, Stulpen ober anbere Sß^an^en, toclti^e bei 
eldtrifd^cm ßid^t fultiöiert toerben, farbenpräd^tigc SBIütcn befafeen, fo 



* 



) 93otan. Seitung 1872. 
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lann ia^ clcltrifd^c Stellt nur tocnig bafür, bcnn bic S3Iütcn bicfcr 
Sßflanjc tocrbcn anä) in öolllommcncr S)unlcl]&ett cbcnfo fd^ön 
flcfäröt, toaS burd^ Sßcrfud&e lange fcftgcftcllt toax, cl^e clcftrif^cS 
2iä)t bic ©cmäclSl^öufcr cricud^tctc. *) 

S)te Slfftmilation bcr Äol^Icnfäure, bie SSUbung bcr Äol^Icl^^bratc 
bcforgcn bic oBcrirbifd^cn, grünen Organe, im allgemeinen bie Slätter. 
Slffimilation fann iebod^ nur bann ftattfinben, toenn SBaffer unb toic 
fd^on bei ber fünftlid^en ©rnöl^mng betont tourbe, ©al^e in bie Slätter 
gelangen. SBeiberlei ©toffe toerben aber öon anberen Organen, ben SBurjeln, 
aufgenommen unb um ben ganzen ©möl^rungSöorgang p öerftel^en, 
ift eS nun, nad^bem über bie SCI^ätigleit ber d^Ioropl&tim&altigen SSIätter 
genügenbe 2lu8funft gegeben toorben ift, nötig, fid^ über bie SBetl^ätigung 
ber SBurgeln bei ber ©rnäl&rung ber SßPanjcn ju unterrid^ten. ^üti^ 
bingS finb eg ganj aKein bie SBurjeln getoefen, toeld^e man fotool&I 
öon alters l^er alg ©rnäl&rungSorgane ber Sßflangen angefel^en l^at, afö 
aud| l^eute geloöl^nlid^ pnäd^ft atö fold^e nennen l^ört, aber trofebem 
finb bod^ aud^ bie rid^tigcn SSorftettungen über bie 2^l^ätigleit ber SBurjcIn, 
über bie Slrt ber Slufnal^me ber ©toffe auS bem Soben, erft burd^ bie 
^Jorfd&ungen unferer 3rit gewonnen toorben unb infolge bcffen nod^ 
öiel tocniger SlKgemeingut getoorben, als bieS iminfd^ensmert toäre. 

SBaS eine SBurjel ift, unb bafe jie fottjol^I afö ^aftorgan toie als 
Organ ber ©rnäl^rung fungiert, ift im ©ingangSfapitel biefeS Sud^eS 
auSfül^rlid^ mitgeteilt tnorben. Um biefen beiben Slufgaben geredet gu 
toerben, mufe bie SBur^el in ben Soben einbringen. S)afe fie bieS tl^ut, 
fd^eint gang felbftöerftänblid^ gu fein unb ift eS bod^ ebenfomenig, toie 
anbere Slaturüorgänge, bie man fo nennt, loeil man fie nid^t genauer 
beobad^tct. ®ineS mufe gunadE)ft bei biefcm ©inbringen einer SBurjel 
in ben ©oben äufeerft auffaKenb erfd^einen, nämlid^ bafe fie genau 
fenfred^t abtoärts toöd^ft. Säfet man einen beliebigen ©amen leimen, 
fo rid^tet in allen ijätten bie Seimtoursel, nad^bem fie aus bem ©amen 
l^crborgetreten ift, il^re ©pi^e fenlred^t abmärts. Um bieS p beobad^ten, 
fann man bie SBurgel in einem fö^Iinber mit SSßaffer toad^fcn laffcn, 
toie in fjig. 47 A abgebilbet; in ben S)etfel bcS K^IinberS ift eine ^orf^ 
fd^eibe eingeHemmt, an toeld^e ber ©amen mittclft einer SRabcf feftgeftedtt 
toirb. SBill man baS SBad^Stum ber SBurseln in 6rbe beobad^ten, fo 
bebient man fid^ beS in C bargefteKten SaftenS, beffen SSreitfeiten aus 
©lasfdfteiben befielen, toäl&renb baS ©eftett auS 3inlbfed^ gefertigt ift. 
®ie S^leigung ber ©lasplatten l^at ben 3^^^*/ bofe bie fenfred^t abioärts 
toad^fenben SBur^eln fid^ feft an bie ©laSloanb anlegen unb fo ber 
S3eobad^tung mögtid^ft pgängttd^ »erben. 

2)ie Urfad^e bcS fenfred^ten 8lbtt)ärtStt)a<j^fenS ber SBurjeln ift bie 
©d^loerfraft. 35iefe aufeerorbentlid^ toidt)tige SntbedEung tourbe 1806 

*) (Sa^S, Über S3mtcnbilbung im 2)unfeln, 23otan. Scitung 1863. 
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twn Um en0[if(^en Sloturfort^er flnig^t gemai^t. 3m Aotittel Mei 
bie dteigbewcgunaen mirb au3^lgiU<!^ei auf bie gang eigenartige Sfetjs 
IiitTleit, meli^e bie ^ßflanjen imti) bie S^toeifraft eileiben, einge^ 
gangen merbeti, eS fod ^iet etnfttDetlen nur baS 91iitigfte D0Tau9= 
gefi^idt Werben, ^ie SSirhtng, toiiäjt bie ©dilDertiaft bei @rbe auf 
leblofe J^Örpei aueäbt, ift bie Stnjiel^ung; befanntlii^ fäat ein Aßrpei 
infolge beifefben auf ben ^nben. SRtt biefei allbekannten SSiiEung 
ber @raDitaltDn ^at nun i^r @influft auf bie ^fCaugen ni^t bie geiingfte 




(Slfl. 17. JtppHL'iite )U[ BeoBii4tunA bei !liurjt[liiii[t)lluina {nai^ SnSit}, 

älinliditeit. S)ie $flansentvui^eln ftnfen nicgt etma burdi bie ©c^roer» 
haft Detonloßt, einforfi (jaffiB in ben ©rbboben, roie ein ftfiroerer ftörper 
im Sajaffer untetfintt. 3;ie ©töiuerfraft Wirft auf bie Sßflanst »ie etn 
9tei^ unb infolge biefeS [fteigeS tteiben beftiuimte aBad|Stum3tioi> 
gänge ^erborgerufen, bie ben ißflanjenteilen eine beftimmte !Rid)tung 
Beileiden. (£S ift fc^mer, fii^ baoon eine Ilare SSorffeBung ju maijen, 
ba unl felbft la^ @efül|l fär eine foli^e ©cgmeTfrafttDirluna uenn 
aadi nii^t gang abgebt, bodi roenig gnm Seroufitfein lommt 3lnd^ unfeie 
oaftec^te ©teBung unb ber unnjiberfte^licbe 2)rong, biefetbe tiaHi längerem 
^or^ontalliegen immer Wleber anjunelimen, ift smeifelloS auf eine 
^eijbarteit gegen bie ®($neifraft surödjufü^ien. aJian nennt biefe 
iüealtiDn ber Sßftanjen gegen bie Sdimerfraf t ©eotiofiSmuS. 
3)er Uffeft bc8 ©eotröpiämuS ift ber, bafe bie geotropifdien Organe 
immer eine ganj beftimmte iftiititung gum grbrobiua ober gnm ^orijont 
einnehmen. SJiefe ffiii^tung ift für bie Derfc^iebencn Organe Derfdjieben, 
bie Sproffe reagieren auf bie ©c^roeifiaft in ber Siegel in umgeiefirter 
Seife »ie SBui^eln, inbem fle Dom ®rbmittetpunft abgeWenbet fen& 
t(d|t aufmättg tiia<$fen, n>ie man an febem ißaumftamm ^e^t, ©eitem 
Ipioffe nel^men eine gegen ben ^Drijont geneigte Sage an, bie fie jltm 
Seil aud^ intern befonberen @eotri)pi8mu8 betbanfen. 
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®er ©cotropi^muS ber aSBur^cIn, toctt^cr bicfclbcn gtoingt^ in bcn 
S3obcn J^tnabjutoad^fen, crmögltd^t eg t|ncn nun junäd^ft, bcn SftdJ^rftoffcn 
fctbft entgcgenpfommcn, benn bie Sobcnbcftonbtcilc finb unbctocgli^ 
fie fommen bcr SBurjel nid^t entgegen, öielmel&t mn% biefe fle glclc^^ 
fam auffud^en — aufeerbem erfd^eint aber nod^ eine anberc digen* 
fd&aft ber SBurjeln, toeld^e oben fd^on befprod^en tourbe, in il^rem 
»al&ren ßid|te, nämlid^ il^re ^Jäl^igfeit, fid^ p öerjtoeigen. 63 tofixbe eine 
red^t unDoßfommene unb bie (Sjlftenj ber ^Pftanje auf bie größten 
(SIüdfgfäHe antoeifenbe ©inrid^tung fein, toenn bie SBur^el als ein 
einfadE)er ^Jaben rote fie ift, im SBoben fortroüd^fe. S)aS SSobenareal, 
toeld^e§ biefe einfädle SBurgel burd^göge, roäre nur ein äufeerft fleineS. 
9lur ben SRegtonen, roeld^e auf geraber ßtnie be§ SQSurjeltDegeS lägen, 
fönnten i^re nüfelic^en SBeftanbteife entjogen toerben, unb roie jtoeifet 
l^aft mufe eS erfd^einen, bafe bie SBurgel gerabe auf il^rer Sftid^tung alle 
notroenbigen SBobennäl^rftoffe antrifft. S)urd^ il^r aSennögen, ©eiten^ 
rourjeln ju ergeugen, rooburd^ ba§ üufeerft reid^e unb auSgebe^nte SSer* 
äroeigungSf^ftem entfielet, !ann bie SPftanje ein gang bebeutenbeg S3oben^ 
areal mit ]^inreidE)enber Slbgabefäl&igfeit beftreid^en. ®in ©d&ema, roeld&eS 
in gtg. 48 abgebilbet ift, erläutert, in roie öfonomifd^er SJeife ber S3oben 




5iO. -lö- 



Don einer Sß^ansentouräel üerroertet roirb. S)a8 3ted^tedt möge bie 
©renge eines ©tüdteS ©rbboben anbeuten, in toeldöem bie geotropifd^e 
ißduptrourjel a fenfred^t J&ittabgeroad^fen ift. Sw^ö^ft ^«t bie ^aupt^ 
tourjel bie Jlebenrourieln b getrieben unb jtoar nid^t nur, roic in ber 
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Scid^nung ni(§t anbcrg angcbcutct »erben tonnte, naä) red&ts nnb linU, 
fortbern anä) naä) onbern Sftid^tunöen, »eld^e nid^t in bcr @bcne beS 
SPapietg liegen. Äann bie ißauptlöntjel nur eine Sinie bcftreici^en, fo 
ift nun burdö baS ©Aftern ber Slebentourjeln ein BeftimmteS Äubifmafe^ 
be^ ®rbbobettS olfupiert. ®g bliebe aber jtoif^en gtoei Stebentnurjeln 
crfter Drbnung (b) nodft öiet unbenü^teg 2RatcrioI, »enn nid^t bic 
Mentourgeln ftd^ aud^ toieber öerjtoeigten nnb bie f efunbären Steben^^ 
tourjeln c bllbeten, woburc!^ bann Jebe erreid^bare ©teffe beS S3obenS 
abgefud&t inirb; man ntufe ftd^ eben nur Dorftellen, bafe ein fold^eg 
SBurjelf^ftem 4atfäd^Iid^ üiel reid^er unb lontplisierter ift, als eS unfer 
S^ema barfteHt. ®ieS gange ©Aftern toäre aber gar nid^t in ber (Seftalt 
möglid^, toenn bie ^anpU unb 3?ebenit)urgeln äffe gleid^ ftarl geotropifd^ 
tpSren. S)ie SRelsbar!eit burd^ bie ©d^toerfraft öeranCafet ober gtolngt 
nun aber bie ©auptmurgel fenfredt)t abtnärtg p tt)adE)fen. SBären bic 
Jlebentourseltt in ganj berfelben SBeife geotropifd^, toie bie ißaupttourgel, 
fo tofirben jie gemeinfd^aftlid^ mit il^r benfelben SQ3eg üerfolgen, fxi) 
btd^t aneinanber legen unb trofe größerer 3^51 bießeiftung nid&t tnefentlid^ 
crpi^en. 9lun finb aber bie Slebentnurseln erfter Drbnung fel^r inentg, 
bie 3tt)citer Drbnung gar nidöt em^jfinblid^ für bie ffiirfung ber ©d^toere. 
SB%cnb bie ftarl geotropifd^e ipaupttDuräel fenlred^t ablnärtS toad^fen 
mufe, Hnnen bie SRebentourjeln in anbern pr SIluttertouräel fenfred^ten 
ober geneigten 9tid^tungen forttoad^fcn unb nad^ äffen ©eiten au^ftral^Ictt- 
35cr Sobenraum, toeldften eine gro^e ^Pflan^e im ftanbe ift, burd^ bie 
eben angebeuteten SSerl^ältniffe ffir bie (Srnäl^rung nu^bar p mad^en, 
ift in ber Z^at fcl^r grofe, gröfeer atö man öermutet. ©in großer 
Soum l^at 6 bis 8 SReter meit im UmfreiS ben »oben burd^ SBurjet 
bilbung unterminiert unb bie Sllenge ber SBurjeln ift eine gans immenfe. 
Sex Saum beft^t gerabe loie er eine oberirbifd^ ausgebreitete Sronc 
\jai, gleidfifam eine mcnigftens ebenfo auSgebel&nte unterirbifd^e Srone, 
!oeI(|e aus SBurjeln beftel&t. 

SFlodö einige öubere SSerl^ältniffe als bte eben befprod^enen gereid^en 
bcm ©inbringen ber SBurgel in ben SSoben gur Unterftüfeung. ©o bie 
Serteilung • beS ßängentoai^StumS an ber SBurgel. S)ie SBurgeln toad^fen 
nt(|t gleid^mäfetg in i^rer gangen Sänge. 9lur eine furge ©tredte ber 
SBurjel ift in lebl^aftem SBad^Stum begriffen, eine ©tredfe, bie 8—10, 
oft nur 2—3 SWiffimeter lang ift. SDie ategion größten SBa^StumS 
ift jebod^ nid^t bie äußerfte ©pifee, toie man tool&I beSl^alb öermuten 
fönntc, toeit l^ier ber SBegetationS^Junft ber SBurgel liegt. S)ie 3^^^ 
gtöfetcr ©tredEung liegt nal^e l^inter ber SBurgelfpi^e. 2Wan fann fid^ 
öon biefer Xf)at\a^t überzeugen, toenn man auf einer ffeimtourgel 
mittels eines feinen JßinfelS unb d^ineftfd&er S:ufd^e in gleid^em 8lbftanb 
Jeilftrid^e öon ber ©piftc anfangenb aufträgt, tele tjig. 49 A erläutert. 
laufet man bie SBuräel toad^fen, nad^bem man ben ©amen mit einer 
JJabel an bem mit Äorf belegten S)edtel eines K^finberS, toie in gig. 47 A 
abgebilbet, befeftigt, fo toerben nad^ einiger 3cit bie 2:ufd^marlen auS:* 
einonbcrgerfitft fein. S)te SSeränberung geigt beutlidö, bafe nur eine furge, 
i^intcr ber ©Difee, ettoa gmifd^en bem 2. unb 6. 2;eilftrid^, Uegenbe 
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dttQxon, Itb^aft geloa(i^fen ift. S)abur4 bag bie toad^fenbe $artte ber 
Sßurjel nur fel^r lui^ ift unb bid^t l^tnter ber @))i^e liegt, toirb baS 
©inbringen ber SQSnrjel in ben SJoben geförbert. 2)ie ftd^ ftredenbe 
3one treibt bie lonif^e SBurselfpi^e bor fid^ l^er, bie Sraft beS ©togeS 
ift nol^e Iginter biefer ©pi^e lonjentriert, bie Sßurselfpi^e toirb lang« 
fam inxä^ bie @töie beS SBad^StnmS ;)t)if(|en ben S3obenteiIen t)ortoarts 

getrieben, ^em lommt nod^ bie fd^Ifipfrige 
DberPäd^e ber S3SttrjeIfj)ifee entgegen; bie 
äufeerften S^ßf^it^ten ber SBurjell^aube, 
t)on toeI(i^er ia fd^on im organogra))]^if(i^en 
^apitd gefpro(i^en tourbe, fterben ab unb 
toanbeln ftd^ in eine fd^Ieimige ©ubftans 
um, todä)t bie SBurjelfpi^e glatt mad^t, 
fo ba^ biefelbe leidster stoifd^en ben raul^en 
(SefteinSftudEd^en bed S3obenS Idingldtet 
©leid^jeitig ift aber arxi^ ber an ber ©pifee 
liegenbe fel^r empfinblid^e unb fj)röbe S5ege« 
tationSpunIt burd§ bie äBursell^aube üor 
ä3efd|äbigung gefd^ä^t. 

®g ift öon l&ödöftem Sntereffe, p 
feigen, mie t)ertDidelt bie SSorgänge unb 
toit merttoärbig bie @igenfd^aften finb, 
JDeld^e ein Organ in ben ©taub fefeen, 
feine 2lufgabe im 3ntereffe ber %ifkenä beS 
ganjen Organismus p Idfen unb auf mie 
ganj anbere SBeife l&ier bie 3icle erreid^t 
toerben, als bie SO^ed^anil bieS tl^un toärbe. 
@S l^anbelt fic^ nun beS SBeiteren 
barum, p feigen, in toeld&er Slrt bie saäurjel 
mit bem SJoben in SBed^fetoirtung tritt, 
ttjie bie eigentlid^e Slufnal&me ber Släl&rftoffe 
erfolgt SBir l^aben eS unter ben natfir« 
lid^en Sebingungen mit anberen SSerl^ältniffen p tl^un, als bei einem 
SSerfud^ fünftlid^er ©mäl^rung, too ber SBurjel bie d&emifd^ reinen 
Ml^rfalje in toäfferiger ßöfung p ©ebote 'ftel&en. S)ie SBurjell^aare, 
toeld^e bie älufnal^me ber ^lä^rfalje beforgen, l^aben l^ier meber med^o« 
nifd&e i&inberniffc gu übcrtoinben, nod^ ift bie 2lufnal^me ber ßöfung 
in bie SQSursell&aare befonberS fd^loierig ju beulen. 

3ft nun aud^ im Sßrinjit) bie Stufnal&me üon SBoffer aus bem 
Soben ganj äl^nlid^ ü)ie bei ber Ifinftlid^en (Srnäl^rung, inbem bie 
SBurjeln baS im SSoben öerteilte SQSaffer aufnel^men, fo ift bod^ bie 
®ad|e infofern anberS, als bie elgentiimlid^en SlbforptionSöerpItniffe 
beS SobenS für SBaffer unb ©alge ben SSorgang fomplijieren. S)enn 
pnäd^ft ift bie 9(ufnal^me beS S3obentoafferS beSl^alb anberS, toeil ber 
S3oben unter normalen SJerl^ältniffen nid^t mit SHJaffer burd^tränft ift, 
fo ba^ man fagen lönnte, bie SBurjeln finben l&ier einfad^ eine toäfferige 
ßöfung ber SJobenfalge oor. 3n einem mit SBaffer gefattigten SBoben 




gig. 49. Äcimpftanac t)on Vicia Faba 
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[ommen ^ßanjeH ntdgt feit, toenn es iti<^t etma SumpfpfCanien finb, 
beten Organifation einen naffeit Soben erträgt. Sefanntltt^ mac^t man 
in ber Sanbroirtfd&aft oft bie foftfpieligjien Stninngeanlaflen, um einem 
^oben, ber pm knbm Don Jtultntpflansen benäht Ueiben foQ, Sßaffer 
p entstehen. S)en SSiuijeln bet Sanbpftat^en mürbe es in einem buril^: 
nagten Snben an Suft jum SItmen fehlen, fie mürben in ^SuIniS ges 
raten unb bie SßfCangen mürben ju tSrunbe ge^en. Senn man im 
§D(S(ommer nai^ längerer Itoden^eit ben Äoben unterfud^t, fo ift 
berfelfie oft flaubtrodtn unb feI6ft buti^ ftarten ^rud lägt fic^ au8 
bemfelben (ein ftüfftgeS äBaffer l^erauSpreffen. ^k Sßftanjen fönnen 
trodbeui, o^ne p »cHen, in ttnem foli^en ffluben ejiftieren. SHöet fogar 
aus einet feuchten ®tbe fliefet tein SSaffer ^erans, wenn man biefelbe 
Snfammenpregt. 2)oS aBaffet ijt im Ißoben im gebunbenen SuI^i^k^c 
enthalten nnb bie Sffiutjeln finb im ftanbe, biefe SEaffetmengen aufs 
3une|men unb baburdi ben SlranfpirationSbetluft btt SBlöttei p 
bcden. 3n meieret SSeife man ft^ bieg Düi^ufteHen (at, füll bie 
gig. 50 erläutern, meli^e baS S3itb beS Bohmi mit einer barin 



gtg. 50. (Jci^flltni eiiwr SBiiticl im Bohtn. — c finb bit IKatitttonte , rodäit au! btn 06«» 

(nutitllen liec tBuiid etilQeVn. Um Me raumlltfi! SucncDune iu unttiflüten, iR bei Oucrfi^nttt 

bet aSuriel In bie Cangionfii^t beifilden (tncingtiefi^nEt. 

Wac^fenben aButjel barfteHt. a^ie bunfelfi^taffierten Sßtper tßn un« 
tegelmägigem Umrig fteUen bie @eftein§ftüddien bat, auS benen bet 
SBoben beftel^t. SBÖre ein folc^et Soben gonä troden, fo Wütben aUe 
3toif^enräume mit Snft erfüllt fein. SWocti einer Senefeung burd& Stegen 
ober beim »egiegen bringt SBaffet in bie gmif^entäume bet ©oben* 
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teil(§cn ein, bcrüfrerfd^ufe fticfet bnxä) bcn Untci;gruni)^ ab unb cSJ&Icibt 
nur foötcl SBaffcr prürf, aK öon bcn tJIäd^cnfräftcn bcr ©cftcinS:* 
trümmcr feftgcl^altcn »erben !ann. 3)iefen notmalen äwftanb hmon^ 
ftricrt unfere Siflur. 3)ie ©^ftcinSbrorfen ftnb Don bünnen SBafferpUcji 
umgeben (burd^ ble loeIl(tgen Sinien aiigebeutet), unb bie no^ freien 
Sftäume toerben öon ber Suft (a) eingenommen. SlEe SBafferl^ütten 
fteben mit einanber in SSerbinbung. ^Jinbet irgenbioo eine SBaffer«' 
aufnabme burd^ bie SBur^el ftatt, j. SB. burd^ boS SBurgelbaar c, fo 
jjflanjt ft^ bie ©leid^getoid^tgftörung auf alle SBafferanfammlungen fort 
unb eg finbet nad^ bem Sßerbraud^Sorte eine Strömung ftatt, bi§ ba^ 
@Ieid^geU)idt)t toieber ^^ergefteßt ift. Stuf biefe SBeife loirb e§ ien SBurjeln 
crmögüd^t, ol^ne bafe fte bire!t mit allem SBaffer in Serübrung fte|en, 
öon entfernteren Sßunften eines beftimmten S3obenquantum§ baS 2Baffer 
p ftd) b^rangujieben. Stur auf biefe SBeife ift e§ ben SPflan^en möglid^, 
im Sommer, loo ber Soben ftorf auStroinet unb oft lood^enlang fein 
Stegen faßt, ber neueg SBaff er bringt, bennod^ obne p mel!en bap^ 
ftel^en, toell bie neu entftebenben jnngen SBur^eln mit ibren SBurjet 
baaren bie geringen bnrd^ 3Rolefularfräfie im ©oben feftgebaltene S33dffer* 
mengen benu^en lönnen. S§ ift nun frcilid^ trofebem nid^t möglid^, 
bafe eine SPflanje bem Sobcn atteS SBaffer bis auf ba§ le^te 3Woleffil 
entgieben ffinnte. 2)er S^itpunft, loo eine 5ßflange aufbort, SBaffer 
anfjuncbmen, ift befanntlid^ leidet §u erfennen: fie toelft. S^rofebem 
fann ber SBoben nod& etloaS SßJaffer entbalten, obne bafe bie SPflanje 
ben legten SReft oerbraud^en fßnnte. 

Über biefen ^mti finb SeobadE)tungen angefteßt loorben, toeld^e 
beftimmte Sabl^tibelegc ergeben.*) 6ine XabaUpfian^t fing 3. S5. an 
p toelfen, als ber S3oben nod^ 12,3 7o feines bei 100^ C. beftimmten 
2:rodtengeö)id^teS SBaffer entbielt. S)icfer bei 100^ getrodtnete SJoben 
fonnte 46 7o SJBaffer aufnebmen. SDIitbin toaren für bie SCabafSpftange 
nur (46 --12,3) 33,7 7o SBaffer bisponibel, toäbrcnb 12,3^0 üom 
S3oben feftgebalten tourben. 3n jebem %aü bält ber S3oben eine bc^ 
ftimmte SWenge SBaffer energifd^ feft. 2)iefe Sllenge ift aber nad^ ber 
befonberen 33efd6affenbeit bei jebem ©oben eine üerfdtiiebene. ®in 
Scbmboben j. 33. entbielt, als eine SPfCanje ibm fein SBaffcr mebr ent* 
sieben fonnte unb ju loelfen begann, nur 87o, ein ©anbboben nur 
mebr 1,5 7o SBaffer. (Sine Sßflanje lann alfo nad^ ber befonbern 2trt 
beS aSobenS balb längere, balb fürgere 3^** 2^rodEenbeit ertragen. S)a^ 
gegen nebmen aßerbingS audö bie oerfd^iebenen S3öben bei ber aSeioäff erung 
nid^t bie gleid&e SDiengc SQäaffer auf. SBäbrenb bei ben einfd^lägigen 
ttnterfudt)ungen ein b^mofer SBoben 46 7o SBaff er faßte, nabm ßebm- 
boben 52,1 7o an, ©anb bagegen fonnte nur 20,8 7o SBaffer auf^^ 
nebmen. S)arauS ergiebt fidt), bafe toenn man trodfenen ©anb mit 
SBaffer fättigt, berfelbe bo(b nid^t fo lange borbält, als ein b^mofe? 
(Srbreid^, obgleid^ ber ©anb bis auf 1,5 7o aßeS SBaffer l^ergiebt, 
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ti)fi]^renb Ux l&.utnofe Boben 12,3 7o prücfplt. gür bic gSra^te tft 
c^ natürlid^ öon SBiii^ttöleit, bie 3Baffcrfapajität eine^ SobcnS S^J fenncn, 
p toiffcn, ob bcrfelbe eine grofee ober QmnQt ©urd^läffigfeit befifet, 
benn banatiö mürbe fid^ jtatürlid^ feine SBemäfferung rid^ten ntüffen. 
SBei einem bnrd^läfflgen ©oben, toie e8 j. 33. ©anb gang befonberS ift, 
öerfinlt baS überf(f)üffige SBaffer bei einer SSenefenng fc^nell in bie S^iefe, 
bi§ e§ anf eine nnbnrd^Iäffige ©d&id^t trifft^ anf toeld^er e§ fid^ an- 
fammelt ober nad^ ber Sftid^tnng ber Steigung biefer ©d&id§t abliefet, 
um unter Umftänben an einem entfernten Drt atö Duelle lieber ju 
S^age p treten. 

®2 l^at für ben Sftid^tbotanifer ettooS 33efrembenbe§, bafe bie bod§ 
immerl^in beträd§tlid§e SBaffermenge, toeld^e eine SPflange brandet, ganj 
au^fd^Iiefelidö burd& bic in ber ©injelleiftung fo unbebeutenbe 2^ptigfeit 
ber SBurjell^aare l^erbeigc^ül^rt toirb. S)ie SSerl^ältniffe finb l^ier gerabe 
fo, toie anber^too bei ben SPftangen, wo aud^ bur(^ 3iifammeniDirIen 
oon pl^llofen milroffopifd^en Organen aU Sftefultat eine bie größten 
SaUtn liefernbe ßeiftung gu ftanbe fommt. klimmt man an, ha^ ein 
SBnrgeC^aar in einem SRoment ein SKilligramm SBaffer auS bem 33oben 
aufnimmt, fo lann ha^ für bie (Srnäl^rung nid^t in SSetrad^t lommen, 
aber eine fold&e Sßflanse lann l^unbert junge SSSurjeln l^aben, unb wenn 
lebe anä) nur taufenb SBurjel^aare l^ätte, bie ebenfalls ein SKittigramm 
S33affer aufnel^men, fo toürben in einem gegebenen 3citt)unft fd^on 
100 @ramm auf einmal ber SPflan^e pgefül^tt. 

3Wit bem SBaffer pgleid^ nel&men bie SBurjel^aare bie barin ge^ 
löften ©alje beS SBoben^ auf. 3)ag SSobentoaffer ift baburd^ gang 
befonberS pr 8luftöfung fd^merlö§lid§er ©alge befäl&igt, bafe eS ^ol^Ien? 
fäure entpit, tt)elrf)e einerfeits üon atten ^flan^entoui^eln immerfort 
aufgeatmet unb oom SBaffer aufgenommen toirb, anbererfeits bem 
Ic^teren aud^ baburd^ pfommt, ba^ bie oertoefenben organifd^en 3tefte 
beg a3oben§ Soblenfäure bilben. 3mmer aber ift baS aSobentoaffer nur 
eine üerbünnte Söfung oon ©al^en üon etwa 0,6 bis 0,8 ©ramm ©aljen 
auf 1 £iter SBaffer. S)a6 bieg fo ift, ergiebt fid& ja barauS, bafe unfer 
ben Duetten entftammenbeS S^rinftoaffer ganj biefelbe oerbünnte ©afs* 
löfung ift, toeld^e bie ^flanjentourseln aufnel^men. ©ine lonjentrierte 
©alälöfung toürben bie Sßftangentourgeln nit^t ertragen, fie toürben 
burd^ ®intt)irlung einer fold^en erf raufen unb p ®runbe ge^en,.man 
toirb ba^er aud^ in ben fjätten, too man burd^ lünftlid^e S)üngung ben 
SBurjeln Sftäl^rfaläe pfommen läfet, eine nid^t ftarf lonjentrierte ßöfung 
pm Segiefeen autoenben ober beffer mit ben ©algen im feften 3iiftcinbe 
büngen, bamit bie Söfung langfam erfolgt unb- erft im ßaufe längerer 
3eit ju ben SBurseln gelangt. S)iefer ®m))finbiid^feit ber SQäurgeln 
gemäfe ift übrigeng eine eigentümlid^e tjäl^igteit beS Sobeng, toeld^e 
öerl^inbert, bafe über]^au))t eine fongentrierte Söfung im 33oben jirlulieren 
lann. SBenn man nämlid^. einen 2^rid§ter mit SldCererbe füttt unb nun 
%. 33. eine Söfung öon jjl^oSp^orfaurem Slmmon aufgießt, fo filtriert 
SBaffer burd^, toeld^eg toeber SjJl&ogpl^Drfäure nod^ 8lmmoniaf mel^r entl^ält. 
2)a§ ©alg ift an^ feiner Söfung burd^ bie ©rbpartilel niebergefd^Iagen 
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ober tote man fletoöl^nlid^ fagt abforbiert toorben. S)od& ift blc 
Slbforption beS SobenS nid^t für aüt ©alje gleid^ grofe, j. SB. gelten 
Äod&folj, mond^e (S^akinm^ wnb aKagneftumfalje mit bem SBSaffcr unafe 
forbiert burd^. 3m gangen ift jebod^ bie äbforption beS Soben», toorauf 
auf baS ^uSfül^rltd^fte l^ingetoiefen p l^aben baS äSerbienft beS unfterb^ 
Kd&en ßiebtg ift, öon großer SflSid^tigleit. 3^rbabur(Jö, bafe bie SJoben«' 
partilel bie in Sßaffer löslid^en @alge bis p einem getoiffen (Srabe 
fcftl^alten, wirb öerl^inbert, bafe bwrd& l^äufigcn SftegenfaE ein SBoben 
aEmol&Iid^ auSgetoafd&en toirb. ©i^iftierte bie STbforptionSfa^igleit bc8 
SobenS nid^t, fo toürbe nad^ Jebem SftegenfaE baS in ber S:iefe öer* 
ftnienbe SBSaffer aus ben obern a3obenf(|id^ten bie für bie jpflanjcn 
toertöoKen SRäl^rftoffe mit fortfül^ren unb ben Soben attmäl^Iid^ fteril 
mad^en. @benfo toirb aud^ ber ©rfolg ber fünftlid^en S)üngung mit 
©aljen burd^ bie Slbforption beS SobenS gefld^ert. 

SÖBenn man ftd^ alfo einen rid^tigen SJegriff öon ber SSertcilung 
ber Släl^rftoffe im Soben mad^en toiK, fo l^at man ftd^ öor juftetten, bafe 
bie SBobenpartifel mit einem bünnen Überjug ber Sobenfal^e htbtdt 
finb, toeld^cr langfam öon bem fol^Ienfäurel^altigen SÖBaffer toieber gelöft 
unb burd^ bie SBurgell^aare aufgenommen toirb. Sie Stuflöfung ber 
abforbierten Sobenfalje toirb nod^ baburd^ unterftüfet, bafe bie SÖBurget 
l^aare birelt bie abforbierten ©toffe angreifen, ©ie fd^eiben nämlid^ 
eine ©äure aus, toeld^e bie ßöfung öon in reinem 3Baffer unlöSlid^en 
©algen l^crbeifül^rt. 3Wan lann fid^ öon ber Zf)ai\ad)t ber ©äurc^ 
bilbung leid&t übetgeugen, inbem man g. 33. bie ©pifee einer Äeimtourjel 
oon aßaiS, SBeijen u. a. auf blauem SacmuSpapier jcrbrüdtt, too fld§ 
bann bie ftarl faure Sftealtion burd^ SRötung beS SHeagenjpapierS lunb 
giebt. S)ic SÖBurjell^aare legen fid^ an bie SJobenteild^en feft an unb 
öertoad^fen förmlid^ mit benfelben, fo bafe eS nid^t gelingt, bie 3Winerat 
partilel öom SÖBurjell^aar ol^ne 3c^^cifeung berfelben abgulöfen.* 3«]&t 
man eine fteimpftanje aus ber @rbe, fo l^ängen ber SflSurgel eine 9)ienge 
@rbteild^en an unb bilben eine UmpEung, toeld^e nid^t abfaEt. Sieb ig 
mad^te auf biefe S^l&atfad^e juerft aufmerffam, inbem er barauf l^intoieS, 
bafe aus biefer @rbpEe bie SBurjel i^re Släl&rftoffe aufnähmen. SJefreit 
man eine fold^e SflSurjel öon bem größten ieil ber @rbe burd§ ioüx^ 
fid&tigeS ©d^toenfen in 338affer, um bie SBSurjell^aare nid^t abjureißcn, 
fo laffen [xä) einjelne äBurjell^aare unter bem 3Wifroffop bequem be? 
obad^ten unb man ftel&t, baß bie SSobenteild^en il^nen untrennbar 
anl^aften. 

SBie ftarf bie ffiurjeln ©eftein angreifen, lann man in ber SRatur 
oft an glatten tJciStoänben beobad^ten, bie burd^ SBSurgeln lorrobicrt 
toerben unb oft fel^r beutlid^e Slbbrüdte beS SBurjelf^ftemS jeigen. ©d^öncr 
läßt ftd^ bieS burd^ einen f orgfaltig angeftcEten SSerfud^ bemonftrieren.*) 
Segt man auf ben Soben eines ©efäffeS eine glatt polierte 3Warmor* 
platte, fd^üttet ®rbe barauf unb pflanst einen ©amen l^inein, fo toad&fen 
nad^ ber Keimung bie SQSurseln abto&rts unb treffen auf bie SRarmor^ 



*) (Bad^S, (5jpcrtntcntaI#^^fiDlD0tc p. 183. 
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platte. §icr am toeitcrn 9{&toärtStoad^fett gcl^inbctt, Ivki^tn bie aSSurjcItt 
auf bcr 5ß[attc l^in unb bic SBurgcI^aarc löfcn burd^ bie ©äurc, tocld^t 
Pc auSfd^eiben, einen Seil be§ aWarmorS auf. Stuf biefc SBäeife entftel&l^ 
bo bie Sorrofion nur an ben ©tetten erfolgt, toeld^e bie 3BurjeI utt^ 
mittelbar berührt, ein öoHftänbiger matter SlbbrudE ber SQSui^el, ioeld^en 
fie auf bem glattpolierten SRarmor einäfete. 




%lq. 51. SButjel^aare mit fcftani^aftenben SobentcUen {\ia^ @ad^8). 

SKan loirb ftd^ au^ allem oorftel^enb 3ßitgeteilten ein S3ilb öon ber 
S^^ätigfeit ber Sßflanjentourjeln im allgemeinen mad^en Jönnen. SBenn 
oft geglaubt loirb, bie äufeereu Sebingungen feien immer gerabe für 
baS Sßflanjenleben bie einfaiä^ften unb im meufd^Iiiä^en ©imte gloed* 
xnäftigfien, fo jeigt gerabe ein foIiä^eS S3eifpiel ioie bk SBurjelteipung, 
toie ein Drgan nur burd^ bie öertoidCeltften ©inrid^tungen unb bur^ 
bie ^Begabung mit befonberen SReiäbarleiten im ftanbe ift, ben im ®egen^ 
teil ungünftigften SSerl^ältniffen fid^ anjupaffen, ioie eS mit ben äufeeren 
SJebingungen im fortioäl^renben Kampfe liegt, bamit baS eigentlid§e 
3iel, bie (Spfteng beS gangen Organismus erreid^t toirb.*) 



S)ie ©Übung ber auS Äol^Ienfäure unb SBaffer im K^Iorop^^ff 
cntftel^enben Äol^Iel&tibrate, ©tdrie ober S^dEer, ift ber erfte ipauptabfd^nitt 
bcr Sßflanäenernäl^rung. 3Kan nennt biefen gangen sprojefe 8lffimiIation 
unb bie Sered^tigung, benfelben als einen befonbern Slbfd^nitt für fid^ 
ju fietrad^ten, liegt unter anberem barin, ia^ baburd^ baS ßl&araltefiftifd^e 
ber SPfJanäenernäl^rung gegenüber ber tierifd^en ganj cftatant l^eroortritt. 
Siere affimilieren nid§t, beSl^alb nid^t, ioeil fie fein K^loJ^op^^ff befi^en, 
unb bieS bie erfte SSorbebingung ber Slfftmilation ift. 3Wan glaubte 
Bis bor einigen Sauren, ba% einige niebere 2:iere, Snfuforien, g. SB. 

*) ßittcratur über Sßurgcin: <Sad^S, Slrbeitcn bcS botan. 3nfHtufS 
5« SBürgburg, S3b. I. fßfeffcr, ^nangcnjJl^^fiDlogte I unb II. 

^anfen, ^flonaens^^^fiologic. 8 
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$atamecium unb ^ol^pen, mit ß^l^Ioropl^^a begabt feien, bod^ loben 
genouc Unterfud^ungen öon Sranbt w. a. ergeben, bafe bieg f(|einbare 
tierifd^e ©^loropl&pll Sllgenseffen angel^öre, toeld^e öon bcn Spieren afö 
9la|mng oufgenommen lonrben. 

©tärte unb 3udter fmb bie einzigen Sprobulte, toeld^e bei aßen 
ß^Ioropl^^IIpfitanjen burd| SlfftntUation entftel^en, um fo mebr brangt 
ftd^ bie tJtöge auf, toie bie übrigen ©toffe gebilbet »erben, toeld^e bie 
SßPansen entl^alten. S)enn toie befannt ift bie Sö^I ^^^ Spjlangenftoffe 
leine geringe nnb wenn man Don ben einzelnen SSerbinbungen gang 
abfielet, fonbern nur bie größeren ©ruppen aufgäl^It, fo erhält man 
fd^on eine gange SReil^e öon Sßflanjenftoffen außer ben Sol^Iel^^braten. 
äunäd^ft ftnb bie ©itoeifeftoffe, loeld^e im S^ierlörper eine fo l^cröor^ 
ragenbe SRottc fpielen, ntd^t weniger toid^tige Seftanbteite ber spflanjen. 
Sin fie fd^Iießen fid^ bejüglid^ il&rer SBid^ttgfcit bie Sßflangenf ette an. 
Drganifd^e ©äuren finben fld^ in äffen Sßflangcn. @It)cofibe, 
unter bie bie ©erbftoffe gePren, 8lIfaIoibe, 2:erpene, iparge 
unb garbftof f e flnb teils SJeftaubteile affer spflangen, teifö njenigftenS 
bei einer Sßel&rgal^I berfelben ju finben. Seine biefcr ©ubftanjen toirb 
inbeS, tt)ie bie So^Iel^^brate, bireft auS Sol^Ienfäure unb SBSaffcr öon 
ben ^flanjen gebilbet, fte fmb öielmel^r äffe UmtoanblungSprobufte, 
meldte bie lebenben S^^^^f ^^^^ fürger gefagt baS Protoplasma aus 
ben burd^ Slffimilation entftanbenen ©runbfubftangen, ber 6tdrfc ober 
bem 3wdCer, l^erftefft. Slffc bie genannten ©toffe leiten fid^ alfo öon 
ber ©tärfe ai, weil biefe erft öorl^anben fein muß, el^e äffe jene ioi^i^ 
reid^en ©toffe öerfd^iebenfter Swfammenfe^ung entfielen lönnen. 35ie 
lomplijierten d^emifd^en 5ßrogeffe, toeld^e biefe ©tofftoanblungen in 
ber lebenben SPffanje ju ftanbe bringen, begeid^net man bal^er inSgefamt 
mit bem SBorte ©toffmed§feI. 3)ie einftd^t in ben »erlauf ber 
eingelnen d^emifd^en SSorgänge fe^It uns freitid^ burd^auS unb man ift 
gunäd^ft, wenn man fid| nid^t mit ben blofeen S^l^atfad^en begnügen will, 
auf ^Jjpotl^efen unb S:^eorien angewiefcn. 3ft au^ eine Heine Slnga|l 
öon spflangenftoffen fd§on im ßaboratorium fünftlid^ bargeftefft, fo Der- 
fäl^rt bod| bie SPftange in gang anbcrer S33eife in ber iperfteffung il&rer 
©toffe, wie ber ßl^emifcr, unb aufeerbcm ift gerabe M ben für bie 
(Srnal&rung ber Organe wid^tigften ©ubftatigen eine fünftlid^e S)ar^ 
fteffung, Weld^e öieffeid^t Sid^t auf bie p]&i)fioIogifd^en SSorgänge Werfen 
lönnte, nod^ nid^t gelungen. ®S wäre natürli^ gang befonbcrS üon 
SBid^tigfeit, wenn eS gelänge, einmal aud^ nur einen wid&tigen 
Sßflangenftoff aus ber ©tärle ober aus Si^dter bargufteffen, 
benn aus biefen beiben entftel^en in ber Sßflange bie öielen l^unbert 
Jßflangenfubftangen, Weld^e bie d^emifd^en ipanbbüd^er fd^on öergeid^nen. 

SSon ben ©toffwec^felprobulten finb, wie f^on angebeutet, bie 
©iweifeftoffe bie wid^tigften, benn fie bilben einen ^auptbeftanbteil bcS 
SProtopiaSma, berjenigen ©ubftang, Weld^e bie Sßflange gum lebenbigen 
Organismus maä)i, Wcld§e ber 2^räger affer SReigbarfeit unb affer 
d^emif d^en Sräf te ift, bie ftd^ als Seben äußern. 338enn man bie ©iwcife- 
ftoffe anali)ftcrt, fo ergiebt fid^, ba^ biefelbcn außer tol^lenftoff, SBaffer^ 
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ftoff unb ©aucrftoff nod^ ©tidftoff unb ©(ä^toefel cntl^olten. S)a bte 
Äol^lcl^^bratc nur bic brci erftgcnanntcn ©Icmcntc entl^altcn, fo muffen 
©tidftoff unb ©(j^tocfcl l^injutrctcn, iltjcnn auS ben burd^ Slffimllation 
flcMIbcten Sol^lcl^^bratcn ©itociMtoffc entftcl^cn foffcn. 3« l>cm ®nbe 
muf; bfc Sßflanje ©ticfftoff unb ©d^wefel öon aufecn aufnel^ntcn unb 
in toclc^cr ^oi^in fic bfcS tl&ut, ift fc^on oben bei ber fünftltd^en Sr* 
näl^rung auScinanbergefcfet toorbcn. S)en freien ©ttdftoff ber ßuft 
fönncn bie Sßflanäen nid^t benüfeen, um barau^ ftidftoff^altige organifd^e 
©ubftang l^eräuftetten. ®g finb ©alje, falpeterfaurc ©alge/ meldte ben 
Stidftoff liefern, unb gang ebenfo toirb aud^ ber ©d^toefel nid^t im 
freien 3uftunbe, fonbern in tjorm öon fd^toef elfauren ©algen burd^ bie 
SBurjcIn aufgenommen. 3)ie fünftlic^e ©rnä^rung liefert ben SSemeiS, 
bafe bie Sßflanjen ©itoeifeftoffe erzeugen, loenn i^nen, aufeer ben Se* 
bingungen ber Slffimilation, ©ulfate ünb Slitrate gugefül^rt toerben. 
äHit bem SDZaterial, toetc^eg burd^ bie 2:ptiglcit beS ©l^Ioropl^JjHS erjeugt 
»irb unb mit Slitraten unb ©ulfaten finb fie tl&atfäd^Iid^ im ftanbe, bie 
S^ntl^efc i>cr ©itoeifetörper inS SQSert gu fefeeu unb toir I)aben alfo 
guten (Srunb, in ben Äol^Iel&tibraten unb ben ©ulfatcn unb SRitraten 
bie Sngrebieuäien gur ©itoeifebilbung ju erblidten. 

SlHein über biefe ©tintl&efe felbft ift man nod^ ööttig im S)unfeln. 
SSic ber ©tidtftoff unb @d§toefeI aus ben ©aljen in ber SPflanje 
in Sfwil&cit gefegt tocrben unb fid§ mit ben Sol&Iel^Jjbraten oerbinben, 
barübcr lann man fid^ big jefet nid^t einmal eine SSermutung bilben. 
2)o(i^ l^at bic 2:]&atfad^e, ha^ fid^ unter Umftänben in Spftanjen gro^e 
STOengen oon 8lmiben anPufen fönnen, njeld^c ätoeifelloS ©paltungS^ 
probulte ber ©imeifeförper finb, auf ben ©ebanlen gelenft, bafe Slmibe 
im aHgemeinen aud^ bie SSorläufer ber (Siloeifebilbung finb. ®g ift 
ganj befonberS ia^ 8lfj)aragin, ia^ Slmib ber Slmibobernfteinfäure, 
beffen Slnfammlung in großer SKengc beobad§tet njurbe, unb öon 
Pfeffer auf ®mnb feiner augfül^rlid^en Unterfud^ungen atö ©itoeife* 
bilbner angefprod^en tourbe .*) SaS Sluftreten beS 8lfparagin§ tourbe öon 
SPfef f er juerft unter fotgenben Umftänben beobad^tet. ßäfet man ©amen 
öon i&ülfenfrüd^ten j. 33. ber SBidte, ®rbfe, ßupine im S)unfeln leimen, 
io tocrben bie ^eimpftauäcn, toie befannt, gelb, fie bilben lein Kl^Io* 
ropfi^d unb etiolieren. ©old^c etioliertc Segumtnofenfeimpftanjen cnt? 
I^alten beträd^tlid^e 3Rengen 8lfparagin. 2luS einem ßiter ©aft öon 
©rbfenfeimppauäen ober SBidten fann man 8—9 ®ramm, aus berfelben 
SKenge ©aft öon Sol^nenleimpflangen 14 ©ramm reineS Slfparagin 
erhalten. 3)a bie ©amen ber. genannten SPftanjen öor ber fteimung 
gar fein Slfparagin entl^alten, fo ift bie Slnna^me, bafe biefe ©ubftang 
ou8 bem ©amen in bie ^eimpffange eingetoanbert fei, ganj auggefc^loffen, 
bag Slfparagin bilbete fid^ erft mäl&renb ber Keimung. Sftun ift eS eine 
merftoürbige Xf)at\aä)t, bafe baS Slfparagin an^ ben Seimpftanjen öer* 
fc^toinbct, toenn biefelben aus bem ginftern anS ßid^t gebrad^t »erben, 
b. % eS öerfd^loinbet in ber SBeife, bafe eS öon ben Sßflanäen jur ®rs 
ttä^rung öcrbraud^t loirb. ®aS Ifinnte nun barauf beuten, bafe bie 

*) Pfeffer, Sal^rbü^er f. toiff. a3otanif, 23b. 8. 
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tttafftttl^aftc 8lnPttfunfl öon Slfparagin nur ein ©timptom bc^ fronf^aftcn 
SttftanbcS toärc, in bcm ftd& ctiplicrcnbc 5ßfIonäcn bcfinben. 35agcgcn 
fptid^t aber eine aitbcre Xf)ai\aä)t. ©g fommt näntltd^ bicfclbc STti* 
famtnlung bon Stfparagin, lote man fte in etioUerenben Scirapftangen 
enthält, gu ftanbe, toenn bie SjJflangcn am fitd^t, aber mit öoHftänbiöem 
STugfd^Iufe ber Äol^Ienfäurc fultiöiert toerbcn. 3)aS atteij l^eifet nun: 
SQSenn bie 3crfcfeung ber Sol^Ienfäurc ber^inbert wirb, fei btc^, bafe 
man ^flangen im S)unfeln ergiel^t, ober ba| man gi^ünen Sßflangcn bie 
ffol^Ienfäure oorentl^ält, loerben pCangen alfo oerl^inbert, Sol^Iel^^brate 
p bilbcn, fo finbet eine Slnfammlung oon Slfparagin ftatt, loä^renb 
baSfcIbe im ©rnäl^runggprogefe oermenbet toirb, fotoie Sol^Iel^^brate 
oorl^anben ftnb. S)iefe anffaHenben Xf)ai\aä)tn brangen bagu, eine nal^e 
SBejiel^ung beiber ©toffe gu einanber angunel^men. SQSenn loir bie nal^e^ 
liegenbe tJrage fteHen, toogu benn baS Slfparagin bei gleid^geitiger (Segen^* 
loart bon Sol&Iel^^braten berioenbet loirb, fo lann man nur auf bie 
©^ntl^efe ber (gitoeifeftoffe gelenft loerben. ®8 erflärt ftd^ bann baS 
(Srfd^einen unb Sßerfd^loinben beS SlfparaginS in befriebigenber SBeife. 
3)a für bie Silbung üon (Siloeifeftoffen au§ ffol^Icl^^braten unb STfparagin 
bie erfteren in genügenber 3Wenge gugegen fein muffen, fo ift bie Sin* 
pufung beS Slfparagin^ beim äJlangel an Sol^Iel^iibraten oerftanblid^ 
unb eS ift anbererfeitg begreiflich, toeSl^alb in ben normal oegetierenben 
sprangen, meldte in jeber SKinute ©tärle bilben, ftd^ lein ätfparagin 
anl&äuft. Sie aßögli^Ieit, ha^ in ben Sßflangen (Sitoeifeftoffe gerf allen 
unb babei Stfparagin liefern fönnen unb bafe burd^ 3wfcittttncntreten 
üon 8lft)aragin unb ffol^lel^^braten loieber ©itoeifeftoffe entftel^en, ift 
burd^ bie mitgeteilten Unterfud^ungen loal^rfc^einlid^ gemad^t. Db aber 
ba^ Slfparagin aud^ unter normalen Sebingungen ein SBorläufcr ber 
©iloeifebilbung ift, ift tool^l nod^ eine offene gtage. 2)ie Sßflangen nel^men 
aU ©tidCftoff quelle Stitrate unb al§ ©d^loefelquelle ©ulfate auf, biefe 
unb bie in ben SBlättern gebilbeten Soj^lcl^^brate finb bie ©encratoren 
beS ©iloeife unb eS toäxt to6f)l el^er angunel&men, bafe gunäd&ft Slmibe 
ber Äol^lel^^brate alS 8lnfangSprobuIte entftänben, aus benen bann 
burd^ loeitere ®l)ntl^efen ha^ ©imeife l^eroorgel^t. 

SBenn loir einen SBlidt auf bie pflanglid^en Simeifeftoffe felber locrfen, 
fo !ann man tool^l eine Überfielt berfelben in folgenber SBeife treffen: 

1) löglid^e Sllbumine, 

2) ©afeine (ßegumin), 

3) Sleberproteinftoffe, 

4) ©tobuline (tr^ftaaoibe). 

3m allgemeinen ftnb bie pflanglid^en ©itoei^toffe oon ben tierifd&en 
nid^t fe^r oerfd&ieben, fie entölten 52,7 7o Äo^lenftoff, 7,4 »/o SSBaffer* 
ftoff, 16,7 7o ©ticfftoff, 22,1 7o ©auerftoff, 1,2 7o ©(^loefel. Safe 
aber bod^ geloiffe Unterfd^iebe borl^anben finb, ge^t fd^on aug ber.xner!* 
toürbigen Stl^atfad^e l^erüor, ia% einige SPftangeneiloeifeftoffe in Slllol&ot 
löSlid^ ftnb, toag too^l l^erborgel^oben gu loerben berbient. 

©benfotoenig afö ben K^entigmuS ber ©iioeifebilbung in ber spflange 
aufguflären, ift eS möglid^, fd^on beftimmt angugeben, an loeld^en Orten 
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©itoeife entftcl&t. Sei ber ©tärle, todäjt in gorm mifroffopifiä^ fid^tbarcr 
fiörner in bcn e^Ioropl^tittförnern toal^räuncömen ift, ift bic ©ntfd^eibunö 
leidet. 2)ie ©ttoeij^fubftanjcn treten nnr feiten atö beftimmt fleformie ^'dxpti 
auf unb entftel^en nid^t in befonberen, dorn S^ffin^ölt unterfd^eibbaren 
Organen, toie bieg bei ber ©tärle ber ^aH ift. »ei biefer laffen \xä) 
bie äußeren SBebingungen ber ©ntftel^ung leidet feftfteßen unb infolge^ 
bcffen and) bie Drte ber SSilbung auffinben. 3)ie (SimeiMtoffe entftel^en 
unabl&ängig öom ßid^t unb barauS ergiebt ftd^ fd^on, bafe man in jeber 
3eKe bic SBilbung öon ©itoeifeftoffen öorauSfefeen lann, fotool^I im d^Ioro* 
pl^ljlll&altigen als im döloropi^^ttfreien $ßarend^i)m. sba% in ä)loxop^t)U^ 
iofen Sitten ©itoeife entftel^en lann, betoeifen bie Jßilje. SBirb il^nen 
bie 2lufna]&me öon Äol^Iel^libraten, 5Ritraten unb Sulfaten ermöglid§t, 
fo entftel^t ©itoeife unabl^ängig öon ber ©egenwart be§ ßl^Ioropl&tillg. 
2)iefe S^l^atf ad^e giebt aber trofebem leine SSeranlaffung, bie tjä^igfeit 
ber ©itoeifebilbung auSfd^Iiefelid^ ben d§Iorop]&t)ttfreien Soffen einer SPflange 
supfd^reiben. Unter ben Sllgen giebt eg sal^Ilofe ^Jormen öon einfad§fter 
(Seftalt, too eine einjelne ä^ffc ^^^^ ein 3ettfaben, aug gleid^artigen 
Seilen befte^enb, bie ganje SPflanje bilbet. 3ltte 3eIIen entl^alten 61^10^= 
ropl^^II unb aud^ biefe Sitten probu^ieren ©itoeifeftoffe. S)ie ©ntftel^ung 
bcrfelben erfolgt in berfelben 3^11^, »eld^e burd^ i^r (ü)loxopit)U im 
ftanbe ift, ©tärfe p bilben. SSei ben l^ö^eren Sßjlanäen ift im aßge* 
meinen eine SlrbeitSteilung bemerlbar unb e§ ift tool^I möglid^, bafe 
l^ier befonberen ©etoeben bie ^robuftion öon ©itoeifeftoffen übertragen 
ift. 3Ran l^at in biefer ^infid^t befonberg bie ©iebröl^ren ber ©efäfebünbel, 
in toeld^en ©toeifeftoffe transportiert toerben, inS Singe gefaxt, eS liegt 
nal^e, an eine ©ntftel^ung ber ©itoeifeftoffe in ben ©iebröl^ren gu beulen. 
Stufeer Äol^Iel^^braten unb (SiloeiMtoffen befi^en eine jiemlid^ toeite 
SJerbreitung bei ben Sßflanjen bie tJette, loeld^e belanntlid^ ©emenge 
öon SBerbinbungen beS (Sl^cerinS mit SPalmitiu:*, Stearin^, Ölfäure u. f. to. 
finb, bod& ift il^r SBorfommen mcl^r lofalifiert, ba fie fid& in ber JRegel als 
Sfleferöeftoffe in ©amen finben. S33ie befannt, toerben fie ja an^ %a^h 
retd^en ©amen, JRapS, Seinfamen, 3WanbeIn 2c. ted§nifd& getoonnen. SSon 
3ntereffe ift, bafe baS tJett in ben ©amen burd§ Umtoanblung öon 
©tärfe entftel^t. 3n ben reifetiben ©amen ift anfangs, ©tärfe öor* 
i^anben, fpöter gett, meld^eS nur burd§ Umtoanblung ber erfteren ent* 
ftel^en fann, ba bie Umtoanblung aud^ erfolgt, toenn bie ©amen öor 
ber Steife gefammelt toerben, fo bafe alfo eine ©intoanberung bon fjett 
aus ber Sßflanje gans auSgefd^Ioffen ift. Umgefel^rt toanbelt fid& beim 
keimen fettl^altiger ©amen baS %ttt in So]&le$l)brate um, toeld^e bann 
in bie toad^fenben 2:eile eintoanbern. S)iefelbe ©toffummanblung toie 
6ei ben reifenben ©amen finbet anä) id ben pljen ftatt, meldte gette 
bilben, loenn fie mit ÄoJ^Iel^ljbraten ernäl^rt loerben. S)ie plge ftnb 
aud) im ftanbe, aus ©itoeifeftoffen unb anberen ftidfftoff^altigem dVä^x^ 
material tjett ju bilben unb toir l^aben l^ier eine Sfteil^e ber intereffan* 
tcften d^emifd§en Umloanblungen oor uns, in bereu SSerlauf jebod^ leiber 
ein (Sinblicf gang fel^lt, fo ha^ man fid^ mit ben merftoürbigen S^^at* 
fad^en begnügen mufe. 
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S)ic organifd^cn ©äurcn lommcn in allen 5ßflonjen bor, 
Slpf elf äurc , SBelnfänre, ©itronenfäurc n. a. flnb mel^r ober tocniger 
Verbreitet nid^t blofe in fjrüiä^ten, fonbern aud^ in bcn SSegetattonS* 
Organen, ben ©lottern, ©proffen u. f. tt)., bal^er benn and^ bie S^l^atfad^e, 
bafe iit S^ttföfte nteiftenS fauer reagieren, ©ans befonberS J^eröorsul^eBen 
ift ba^ ilbcrauS pufige 2luftreten einer Säure, nämlid^ ber Di^alfäurc, 
loeld^e jebod^ bei il^rer (Sntftel^nng an Safen, gang geioöl^nlid^ an S?alf, 
gebwnben toirb, infolgebeffen man ben ojalfauren ^alt in großer 3)lenge 
in ©Injelfriftatten, quabratifd^en Oftaebern ober in Srufen ober 9labet 
bünbeln, fog. Sftapl^iben, abgelagert finbet. tJür bie SPflanjen f^at ba§ 
©alciumojalat feine SSebeutung, t^ ift ein Slugfd^eibungSprobuIt bc§ 
©tofftoed^fefö, toeld^eg liegen bleibt unb burd^ loeld^eS bie freie D%aU 
fäure, tt)eld&e ftd& fonft al8 fd^äblid^eS Sßrobuft im Sßffangenförper an^ 
pufen toürbe, gebunben unb unioirffam gemad^t toirb. 3n einigen 
f?äffen fd^eint bafi ßid^t bie ©ntftel^ung organifd^er ©äuren p beein== 
fluffen, bie S3Iätter einiger ©raffulaceen nel^men nad§tS einen fauren 
©efd^ntadt an, ben fie am J^age toleber öerlieren, loaS barauf l^inbeutet, 
hai bie Säuren in irgenb einer SBeife toieber im ©tofftoe^fel oer^ 
braud&t toerben. 

@o verbreitet mand^e anberen SPfKanjenftoffe ftnb, fo ift über il^re 
aSebeutung ober SebeutungSlofigfeit für hk Sßflanje felbft loentg ober 
nid^tS belannt. SJieS gilt j. 33. für bie @lJ)cofibe, einer ©ruppe 
Don ©ubftauäen, meldte burd^ öerbünnte Säuren ober ©ngtirne Icid&t in 
einfachere SSerbinbungen jerlegt toerben, oon benen eine ftets 3wdCer ift. 
6» ift um fo fd&ioieriger über bie pl^tiftologifd^e Scbeutung ber ©I^cofibe 
ettoaS auSäufagen, aK bei i^rer ©paltung pioeilen für bie SPftanjc 
giftige ©toffe entftel^en. ©o 3. 33. serfäHt baS Slm^gbalin, toeld^eS in 
bitteren aßanbeln entl^alten ift, in 3wdter, a3ittermanbelöl unb Slaufäure 
unb bie SDi^ronfäure, toeld^e in ben ©enffamen öorfommt, in 3ttdter, 
taliumbifulfat unb ©enföl. 2>iefe ©paltungen fommen nur bann ju 
ftanbe, loenn S33affcr jugegen ift, ba bicS aber beim Seimen ber ge* 
nannten ©amen in feud§ter ®rbe ber %aU ift, fo treten bei blefer 
Äcimung aud^ bie genannten ©toffe auf, bereu ©d^äblid§feit für bie 
SPftanjen im allgemeinen auf ber $anb liegt. 3n meld§er SaSeife jebod^ 
eine fold^e fd^äblid^e SBirfung in ben Seimpflanjen aufgel^oben mirb, 
ift unbefannt. 

S^xtt SSerbreitung toegen finb bie ©erbftoffe bemerfenStoert, 
aber eS lommt i^nen tool^I aud^ nur eine bcfd^ränfte pl^tiftologifd^e S3c:! 
beutung ju, meiftcnS ftnb ftc (Sjfrete. S5ie oon 3*. S33agner getroffene, 
nod^ in ben meiftcn ©anbbüd^ern (3. S. im neuen ©anbioörterbud^ für 
©l^emie) aufgefül^rtc ©inteilung ber (Serbftoffe in pl^^ftologifd^e unb 
patl^ologifd^e bafiert auf mangell^after Unterfd^eibung. 

SSon ben ©erbftoffen, locld^e man toegen il^rer großen Überetn* 
ftimmung in oerfd^iebenen d^emifd^en ©igenfd^aften, 3. 33. im aSerl^alten 
äu (Sifenfaljen, ju Seim unb tierifdier ^aut, fotoie in ber SBirfung auf 
bie ©efd^madt^neröen p einer ©ruppe d^emifd^ jufammengeprtger ©ub=^ 
ftanjen vereinigt, ift nur ein Keiner 2:eil von pltiflologifd^er SBid^tiglcit. 
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J)ie mciftcn (Setbftoffc l^aben aber entfd^icben eine SBcbcutung für \i^^ 
Mcn bcr Jßflanjc ttid^t mcl&r. ßcfctcrc finb jcbod^ gcrabc bicicnigcn, 
tocld^c in größter 3Rcnge in öcrfd^iebcncn SßPattgcntcilcn gcfunbcn unb 
bal^er tcd^nifd^ öertocrtct toerben. 

3?ad^ bicfen (Scfid^tSpunftcn möd^tc id^ bic ®cr6ftoffc in folgcnbc 
Slaffcn einteilen:*) 

I. ©erbftoffe öon plötifiologifiä^er Sebeutnng, 

n. ©erbftoff^e^frete 

a) normale gerbftoff^altige ®xlrctc, 

b) patl^alogifd^e gerbftofffaltigc ©jfrcte. 

©erbftoffe öon pl^jjfiologifd^er SBcbeutnng fann man 
bie in Dielen jungen Sßflansenteilen, j. SB. in fteimppanjen ber ©id^e^ 
in teimenben ©amen öon Cynoglossum, Anchusa n. a., in ben S^^ifl^^ 
ber Sßabelpljer unb anberer §oIäpfIanäen, ferner in reigbaren Organen, 
5. 8. im SBetoegungSgelenfe öon Mimosa pudica nnb in ben 2^entafeln 
ber 35rofera:^8lrten oft relatiö reid^Iid^ anftretenben ©erbftoffe nennen, 
ba biefelben bei ber SBeiterentioidEelung ber betreffenben SPftanje »ieber 
öcrfd^toinben unb, toie man öermutet, unter Umnjanblung in anbere, 
für bie (Srnäl^rung braud^bare ©ubfiangen, 6rnä^rung§öorgöngen bienen 
ober in anberer SBeife bei ßebenSprojeffen SSertoenbung finben. SJiefc 
Subftanjen geigen alfo eine getoiffe Unbeftänbigleit il^rcS SSerl&altenS, 
©eSl^alb aud^ Kl^emifd^eS, aufeer ben allgemeinen Sleaftionen nid^t 
über fte befannt ift. 

S)ie ®erbftoff*ei;Iretc finb ©nbprobufte beg Stoff toed&f eis, 
tocld^e alg %frete in ber lebenben spflange auftreten. SBon biefen 
©erbftoffen fommt nun ein 2:eil ebenfalls normaler SBeifc in fcl^r 
öcrfd^iebenen spflansen üor. 9Keift treten biefelben in großer, oft gang 
bebeutenbcr Quantität in oerfd^iebenen Organen unb ©etoeben, in ber 
Minbe, im $oIg, in Slättern unb tJi^üd^ten auf, too fie liegen bleiben, 
o^nc eine pl^tifiologifd^e aSertoenbung gu finben. 

a3eift)iele für bie Unterabteilung a) ber normalen gerbftoffs= 
faltigen ©yfrete finb bie ©erbftoffe ber öerfd^iebenen ©erberinben, 
ber Slätter beS ©erbefumad^S, Khus coriaria, loeld^e unter bem Sflamen 
©d^madf auS ©übeuropa, ©i)rien unb Sßaläftina in ben $anbel lommen; 
bie ©erbftoffe ber SaWal^^üIfen, hülfen öerfd^iebener Slfagienarten: 
Acacia nüotica, Acacia arabica ; bie als SJiöibiöi begeid^neten hülfen 
öon Caesalpinia coriaria, einem Saume SEBeftinbienS unb ©übamerilaS; 
bcr aß^robalanen, tjrüd^te öon Terminalia Chebula ^Vi,l Dftinbien; 
ber mit ben ©anbelSnamen SSalonen, SaSaßonen, SSelan^ belegten grud^t* 
bcd^er öerfd^iebener ©id^enarten, tocid&c man getoöl^nlid^ nod& unter bem 
oltcn 9?amen Quercus Aegilops gufammengefafet finbet. SRad^ Äotfd^tiS 
fompetenten 8lngaben finb bie ©id^enarten, toelc^e bie gried^ifd^en unb 
Heinajtatifd^en SSalonen liefern, Quercus graeca, Quercus Vallonea 
unb Quercus oophora. 

*) ^icfc Einteilung l^abc irf) fd^on in einem für bie ©d^ering*fd^e tJabri! 
in SSerlin »erfaßten Slrttfcl mitgeteilt. 
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Stn bicfc i(ä^lmä)^n flcrbftoff^altigcn SßPanjcntctlc rciJ^n ftd^ bte 
gcrbftofflalttgcn ©strafte bcg §anbclg: Äatcd^u wnb Sino. %u6) bicfc 
flnb normale (Sjfrctc, totlä)t im Äcrnl^olgc, bcr 3tinbe ober in 3ti)eifien 
unb Slättern mel^rcrcr SSäume nnb ©tränd^er abgelagert toaren, lote 
belannt, burd^ SfnSfod^cn jener $ffan§etttcile mit SBaffer ejtral^iert 
toerben nnb atö eingebampfte Strafte an ben 3Warft fommcn. Acacia 
Catechu nnb Nauclea Gainbir finb bte ffated^u Itefernben Sßflanjen, 
toäl^renb baS oftinbifd§e Stno ber SRinbe üon Pterocarpus Marsupium 
entftammt. 

Über bie d^emifd&e 9?atnr ber in ben genannten S)rognen erl^altcnen 
©erbfänren liegen abgefd^Ioffene Unterfnd^nngen nid§t oor, loenn aud^ 
einige berfelben, 3. 33. bie ©erbfänrc an§ S^ated^n, Äino^ ©nmad^ u. a., 
bargefteßt toorben ftnb. S)er S^ed^nif bienen gerabe bie tbtn ange^^ 
filierten spflanäcnteile nid§t pr 9teinbarfteIInng ber ©erbfönren. 

SSon ben e^hetiöen (Serbftoffen erübrigt nnn nod^ beren Unter- 
ftbteiinng: b) S)ie abnormer S33eife in patl^ologifd^en Sil* 
bnngen entftel^enben ©erbftoffe. 

S)iefe patl^ologifd^en a3ilbungen felbft l^eifeen befanntlid^ allgemein 
,,®aaen" ober „©aßäpfel" nnb entMen bnrd^ ben ©tid& Don ajlatt:^ 
länfen ober ©aHtoefpen. 3)er SReij, ben ber ©tid^ beg eierlegenbcn 
SBeibd^enS jener 2:iere in itn jungen, angeftod^enen SßPanäcnteilen 
l^eroorrnft, oeranlafet abnorme 2Bad§3tnmgüorgänge, bie mit abnormen 
d^emifd^en sprojeffen öerbunbcn finb nnb bie SJilbnng ber ©affäpfel 
pm SRefultat l^aben. 

3)ie botanifd^e ^erfunft ber ©allen tft eine oerfd§iebene unb il^r 
entfprid^t bie SSerfd&ieben^eit il^rer tjormen. S)ic d^inefifd^en ©aHäpfel 
entftel^en burd^ ben ©tid^ einer S31attlau§, Aphis chinensis, auf ben 
S3Iöttern unb Slattftielen oon ©umad^arten, toal&rfd&einlid^ ßhus semia- 
lata. Sl&re ^Jorm ift toed^felnb, nteift bie üon nnregelmäfeigen jugc- 
fpifeten a3Iafen. S)ie getoöl^nlid^en ©alläpfel ber fieoante, oon fugeliger 
iJorm, toerben burd^ ben ©tid^ einer ©aHtoefpe, Cynips gallae tinc- 
toriae, in Änofpen ber ©aßöpfeleid^e, Quercus infectoria, l^eroor- 
gerufen, infolgebeffen an ben juugen Steigen bie ©allen entftel^en. 
3)ie ungarifd§en Snoppcrn enblic^ entftel^en burd^ ben ©tic^ oon Cynips 
calicis, inbem bie ©aHtoefpe jtoifd&en ben S3ed§er nnb hm jungen 
grud&tlnoten ber ©id^e, getoöl^nlid^ oon Quercus pedunculata, ^inein^ 
ftid^t. S5er tjrud^tlnoten oerfümmert, unb ftatt ber tjrud^t enttoicfelt 
M ^^^ ©attapfel. 

Slbgefcl^en öon bem botanifd&en Sntereffe, toeld^eS bie ©aßen bieten, 
ift bie Slnfammlung oon ©erbfäure (S^annin) in benfclben ttjiffenfd^aft^ 
lid^ ebenfo bemerlenSloert, toie für bie 2^e^nif toid^tig, ba e§ gerabe 
bie patl^ologifd^en ©rgcugniffe finb, tocld^e ia^ SWol^material jur SHein^^ 
barftellung beS 2^anninS liefern. 

iJür bie §arje, ätl^erifd^en Öle, SUfaloibe läfet ftd^ mit 
äiemtid^cr ©id^erl^eit toenigftenS foöiel aufjagen, ha^ fte SluSfd^eibungg^ 
probuftc be^ ©toffloed^felS finb. S)ie SPflange befi^t, abgefei^en öon 
einigen nad6 aufeen fecernierenben Srüfenl^aarcn, im aKgemeinen feine 
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Organe jur Slugfül^ruttg öon unbraud^barcn ©toffcn au^ i^xtm Sörpcr; 
(58 ntüffcn alfo aße ©nbprobuftc bcg ©toffmcd^fcls, obgleid) bicfclben 
leinen pl^JjftoIoglfd^en SBcrt mel^r l^aben, in bcr SPfKange liegen bleiben. 
3n üielen tJäHen »erben bie ©toffe in beliebigen 3^11^^ abgelagert, in 
anbern bagegcn ftnb burd^ befonbere Drganifationen bie Ablagerungen 
lofaliftert. @o toerben ^arje unb ätl^erifii^e Öle in befonberen, oft 
lomplisiert gebauten $arjs unb Ölgängen, ©erbftoffe in ©rf^Iäud^en, 
niebcrgelegt , Äautfd&uf unb anbere ©ubftansen in toeitöergtoeigtcn 
©^ftcmen öon aWilci^röl^ren, toeld^e wandle Sßflanäen befttfen, toaS man 
baran erfennt, bafe biefelben bei ber SBertounbung einen »eifeen ober 
gelben mild^äl^nliiä^en ©aft austreten taffen, wie j. 8. ber SWol^n, bie 
SBoIfSmild^arten, baS ©d^öHIraut u. a. 

®g mag l^ier loenigftenS barauf l^ingebeutet toerben, bafe trofebem 
über il^re ©ntftel^ung in ber SPflange fo toenig befannt ift, eS gerabe 
biefe Slugfd^cibungSprobufte beS pftanglid&en ©tofftoed^fefö finb, loeld^e 
bem menfd^Iid^en Sebarf öon größter SSHd^tigleit fmb. S^U^^^^^ 
SPflanjen toerben ja nur beSl^alb !ultit)iert, um biefe ©tofftoed^fet 
probulte äu gctoinnen. 2Kan beule nur an bie ätfierifd^e öle liefemben 
üßPanjen, g. 33. SPfcfferminjöI, Sflelfenöl, ßaöenbelöl u. f. to., bon benen 
aus ßänbern toie Stalten für 8—10 SWittionen aßarf exportiert toirb. 
SBeld^ l&ol^e ^anbeisbebeutung böben bie ©erbftoffe; ferner mand^e 
aßild&fäfte, toic j. 33. baS Dpium ober ber Sautfd^uf unb ganj be^ 
fonberS bie 8llIaIoibe. 

8ß§ ©ubftanjen, toeld§e aufeer ben genannten bie Slufmerffamfcit 
befonberS erregen, ftnb bie fjarbftoffe aufpfül&ren. ©elten entbel^ren 
$Pan jenteile ber garbe unb ein farblofcr ©d^marofeer, »ie ettoa eine 
Monotropa, toeld^e man im SQSalbe finbet, erregt eben besbölb bie Sluf* 
merffamfeit, toeil ber SRid^tbotaniler gewohnt ift, bafe bie 5ßf(anjen eine 
beftimmtc Färbung äcigen. SSon ben nieberen SPftanjen, ben 8llgen unb 
tilgen, bis ju ben 33Iütenpf(ansen l^inauf feigen toir, abgefel^en öom 
ei^Ioropl^^Hfarbftoff, überaß bie 5ßrobuftion öon görbftoffen auftreten. 
Über bie d^emifd^e Sftatur berfelben ift nod^ »enig belannt, eS toirb 
aber ein fur§eS ©ingel^en auf bie fjarbftoffe beSl^alb öon befonberem 
Sntereffe fein, toeil fid^ l^erauSgefteBt l^at, bafe eS nur »enige t?örb*= 
ftoffe ftnb, toeld^e überall toicberlel^rcn unb bat ber überrafd^enbe 
233ed^fel an tJotbenprad^t bei ben Slüten burd^ einfädle Kombination 
biefer tocnigen fjarbftoffe gu ftanbe lommt. 

SEBenn man einen Solid auf bie tjarbftoffe ber 33Iütcu toirft, fo 
toirb man bie jabllofen Sftüancen leid&t in brei ©ruppen sufammenfaffcn. 

1) @elbe garben, 

2) 9lote Farben, 

3) 33Iaue unb oioictte Farben. 

S)aS ift aEeS, benn bie toeifee Sarbe, meldte fo Diele 33Iüten beft^en, 
ift nid^t burd^ einen tJarbftoff oeranlafet, fonbern nur burd^ aieflejlon 
beS gemöl^nli^en Sid^teS bur^ baS farblofc ©etoebe. Slud^ ein fd^toarjer 
garbftoff fommt nid^t Oor, fd^toarje ober braunfd^ioarje %kdtn auf 
a3Iütcn unb ©amen, j. 33. ben ©amen ber (SartenboJ^ne, fomie bie 
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fd^toarjc fjarbc üicler SScercn, tocrbcn burd& öioicttc görbftoffe it^ 
tuirlt, toeld^e nur burd^ il§re bid^te 3(nl§aufung bie betreffenben ©teUen 
unbutd^ftd^ttg mad^en utib ben @inbrudE t)on ©d^tuarg l^erüorrufen. 
SWüroffopifd^ geben pd^ berartige fd^toarje tJIedtc ate Sfnl^äufungen 
üioletter Sfarbftoffe ju ertennen. 

3u i>^Ä übrigen genannten fJöJ^ben ift nur gu bemcrfen, bafe btc 
gelben garbfioffe faft ininter, wie ba§ ©J^Ioropl^^Egrun, an geformte 
SßrotopIaSmaförper gebunben ftnb, toäl&renb bie roten, blauen unb öioletten 
tJarbftoffe im 3cffföfte geißft borfommen. @g beutet baS fd^on auf 
gtoei d^emifd^ t)erfd^iebene Gruppen unb tl^atfad^Iid^ gehören aud§ bie 
roten, blauen unb öiotetten fjarbftoffe eng äufammen, mä^renb ber 
gelbe ganj anberer Statur ift. ®er gelbe SBtütenfarbftoff ift nämlic^ 
eine f^ettöerbinbung, ein fogenannte^ Sipod^rom, unb läfet fid^ burd^ 
SBerfeifung Dom gett trennen unb friftalliftert erl^alten. 3n ben meiften 
gelben Slüten, ben Stanunfeln, ßtjtifug, gelben 3flofcn u. f. to. ift eS 
überaK biefer gleid^e tjarbftoff, toeld^er bie tjärbung öerleil^t. Stber 
berfelbe garbftoff fann aud^ bie Drangefarbe l&erüorrufen, inbem er in 
ben tJörbftoffträger bid&ter eingelagert toirb. ©o ift j. S. in ber 8(pfet 
ftnenfd^ale berfelbe garbftoff öorl^anben, toie in ben gelben 3tanun^ 
futuSblüten. 

3n aKen SBlüten, toeld^c rofenrot finb ober eine l^ettere ober bunflere 
SRüance biefer gatbe geigen, ift berfelbe rote garbftoff entl&alten. Sie 
SRofen, Sßäonien, Steifen u. a. enthalten atte benfelben garbftoff. 

$aben toir in ben beiben genannten ©ruppen ber gelben unb roten 
Sliiten nur SBlüten, loetd^e burd^ einen fjarbftoff gefärbt ftnb, fo toerben 
nun in »eitern tJätten burd^ Kombination biefer beiben, neue garben 
l^eröorgerufen. 3- S- toirb bie jiegelrote tjärbung mand^er SWol^nblüten, 
ober bie rotgelbe mand^er Sitten u. a. baburd^ erzeugt, baf; in ben 
3ellen ber Blütenblätter biefer ^ßflangen ber rote garbftoff ber Sftofen 
üorl^anben ift, aufeerbcm fid^ aber mit bem golbgclben 9lanun!uluSfarbftoff 
begabte garbftoffförper baneben befinben. 2)ie mifroffopifd^e SBeobad^tung 
ergiebt, bafe nid^t ettoa ein ©emifd^ öon fjarbftofflöfungen ik S^^^ 
ber ziegelroten Blütenblätter erfüllt, fonbern bafe ein rofenroter im 
3ellfaft gelöfter unb ein gelber an >$rotoplaSmaförnd^en gebunbener 
5arbftoff öollftänbig getrennt ncbeneinanber öor^anben finb. ©old^e 
Blüten oerbanlen alfo il^re tjarbe gar nid^t einem tjarbftoff gleid^er 
Mance, fonbern ber @inbrudt beS feuerroten entftel^t erft in unferem 
8luge burd^ fombinierte SBirfung. 

3lun bleiben nod^ bie blauen unb oiolctten tjarbftoffe übrig unb 
biefe jinb Pdöfttoal^rfd^einlidö ©eriöate bcS SHofenfarbftoffeg. Sie lönnen 
nämlid^ fel^r leidet in ben rofenroten garbftoff übergel^en unb anberer« 
feits lann man burd^ @intoirIung getoiffer ©alge, 5. B. bon (Sifenfaljen 
ober Sflatriumpl^oSpl^at, auf ben fjarbftoff rofenroter Blüten bie blauen 
unb öioletten tJarbftoffe erzeugen. 

@o giebt e» eigcnttt^ nur gtoei urfprüngttd^e garbftoffe, einen 
gelben unb einen roten, mit benen bie Statur burd^ unenblid^e Äom« 
bination il^re gange Blütenprad^t gu ftanbe bringt 
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8lud& bic ?5arbftoffe, toclc^c bic ^crbftltd&e SärBung bcr 33Iättcr 
bctoirfen unb ebenfalls nur gelbe unb rote 5Wüancen geigen, flnb tocä^x^ 
\iS)tlnl\ä) mit ben »lütenfarbftoffen ibentifd^.*) 

SBir ttjollen ung enblid^ nod^ benjenigen Sßflanäenftoffen jutoenben, 
tocld^e man als ©ubftansen fo gut tote gar nid^t fennt, toä^tenb il^rc 
SBtrfungen um fo auffattenbere, aber nod^ gang rätfel^afte finb. S)lefc 
©toffe finb bie Snj^me ober, toie fle frül^er genannt tourben, unge:= 
formten Fermente.**) 

Sie ©ng^me beanfprud^en nun tin gtoeifad^eS Sntereffe. 3)ie 
d^emifd^en Umioanblungen unb Sc^f^fewnflcn, tocld^e fte an beftimmten 
anberen ©ubftanjen l^erDorrufen, laffen fld^ nid^t in ber SSäeife anberer 
d^emifd§er Sßrogeffc in einen jal^Ienmäfeigen SluSbrudt bringen unb l^aben 
bal^er etioaS SRätfell^afteS an ftd&, beffcn Slufflärung fid^ man^erlei 
cxperimentette ©d^ioierigfcften in ben 3Beg fteffen. ®§ l^at in ber Siegel 
ben Slnfd^ein, aß ob eine Heine 3Wengc eines (SngJjmS unbegrenzte 
SWcngen anberer ©ubftanjen c^emlfd^ öeränbern fönne, eine SBSirlung, 
meldte man frfil^er als ÄontaÖioirfung bejeid^nete, toeld^er 3lame iebod§ 
toeitcr nid^ts erflärt. ^J^atfäd^Iid^ ftcl^en bie enj^matifd^en 5ßrojeffe 
nod^ immer als gans eigenartige d^emifd^e SSorgänge ba, finb alfo an 
ftd^ fd^on befonberS angiel^enb. ®ie loerben aber nod^ baburd^ öon 
befonberer SBid&tigleit, bafe engljmatifdöe SSorgdnge M ber ©rnäl&rung 
ber Sßftanjen ebenfomol^I wie iti ben Spieren eine l^eröorragenbe 
Stoffe fpielen. 

®in ®njt)m, beffen Sftame befannt ift, ift baS spepfin, toeld^eS 
im tierifd^en 5D?agen fecerniert, bie SSerbauung ber ©iioeiMtoffe bewirft. 
SSott großem 3ntereffe toar eS aber, als im Anfang ber breifeiger 3o^re 
oon ßberle, 3o]&. SKüIler unb ©d^toann betoiefen tourbe, bafe baS 
?Jepftn aus ber SKagenfd^Ieiml^aut öon ©äugetieren eintrainiert toerben unb 
bafe man mit biefem (S^tralt (Sitoeifefubftanjen aud& gang unabl^ängig öom 
SJfagen in einem ©laSgefäfe in 5ßcptone umtoanbeln fönne. S5cr nid^t 
ganj einfädle SProjefe biefer Umtoanblung, tocld^er burd^ mel^rere S^ifd^en* 
probufte J^inburd^gel^t, mufe in ben auSfül^rlid^en Slrbeiten öon ftfi|ne 
über biefen ©egcnftanb nad^gefel^en toerben. ^IS enblid^eS Sprobuft ber 
Sßepfinnjirlung entftcl^en spcptone unb man nannte bal^er anbere (^nit)mt, 
toeld^en bie gleid^e (Sigcnfd^aft gufommt, toie bem Sßepfin, peptoni^ 
fterenbc Sngljme. 

3n' neuerer 3cit tourbe nämlid^ aud^ in einer Sfnjal^I Sßflanjen 
baS SBorfommen öon peptonifterenben ©ng^men beobad^tet. @ine affge* 
meine Verbreitung berfelben ift afferbingS nid^t öor^anben unb eS 
erfd^eint bieS aud^ begreiflid^, toeil bie ©itoeifeDerbauung in ber pflang* 
litten Smäl^rung eine öiel untergeorbnetere SRoHe fpielt, toie bei ben 
Sieren. 3a bei einigen Sßflanjcn, tocld^e fel^r energifd^ toirfenbe peptoni* 
flerenbe Gnjtimc probujieren, täfet fld^ eine SBertoenbung berfelben gar nid^t 
nad^toeifen, fte l^aben alfo für biefe SPflansen fclbft gar feine SBebeutung. 

*) äuSfü^rltd^ercS ögl ipanfcn, 2)ic garbftoffe bcr S3Iiitcn unb fjrüd&tc. 
Mrgburg 1884. 

**) ©eformtc Fermente nannte man bagcgen bic ^cfcptlBc unb S3aftertcn. 
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Scfonbcrc Slufmcrffamfeit erregen bagegen bie 3fätte, too anä) Bei 
ben 5ßf(angen öon bem peptonijterenben (Sng^m bie Seiftung einer aScr* 
baunng öoHfül^rt toirb, toa^ bei ben fogenannten Snfeltiboren ober 
infeüenfreffenben ^flanjen ber tjnll ift. Siefe l^od^intereffantcn 
Sßflanäen finb feiner 3rft fo bnrd^ bie SageSblätter gefd^Ieppt toorben^ 
ba§ ntan öon i^nen als ettoaS aHgemein SBefanntem reben fann. ©ic 
pnb mit befonberen, jnm 2:eil fel^r reisbaren gangorganen anSgerüftci, 
mit benen fte 3nfeften, loeld^e ftd^ auf il^nen nieberlaffen, feft^alten unb 
biefelben öerbauen. Stuf bie ©eftalt unb bie SeioegungSerfi^einungcn 
biefer JJangorgane toirb unten nöl&er eingegangen toerben. SBid^tig ift jebo^ 
für unfere SBctrad^tung, J&crDoräul^cben, bafe biefe fjangorgane unsöl&Iiöc 
SJrfifenl^aare befifeen, melci^e ein toafferflare^ @e!rct augfd^eiben. S)ie§ 
©efret entl&ält ein pcptonifierenbeS ©nj^m. ©olange fid^ ba§ gangorgan 
in JRul^c befinbet, reagiert ia^ ©efret neutral, ift jcböciö ein 3nfeft einge? 
fangen toorben, fo toerben burd^ ben SReis bie S)rüfen oeranlafet, su* 
gleid^ eine ©äure mit auSpfd^eiben, benn bag ©njtim ift nur in faurer 
Sofung fällig, föltoei^toffe 5U öerbauen. 3n biefem Sßunfte ftimmt c§ 
mit bem Sßc))fin überein. 3)ie SSerbauungSprobufte werben bann öon 
ber SPflanse aufgefogen unb auf biefe S33eife öerfd^afft biefelbc ftd^ einen 
Xeil ber nötigen ftidtftoffl^altigen Stal^rung. 

S)a6 e§ fid^ nun bei ben Sufeftiöoren tl^atföd^Iid^ um bie SBirfung 
eines peptonifierenben ©njtimS l^anbelt, ergiebt fi(| am beften barauS, 
ba^ man mit bem öon ber SPffanjc getrennten ©efret SSerbauungS* 
öcrfud&c in einem Sed^erglafe aufteilen fann. 8lm ätoedEmäfeigften 3U 
einem berartigen SJerfud^e ift bag ©efret ber Sftcpentl^eSarten, locil cS 
in größerer 5Ölengc öon biefcn SPffanjen auSgefd^ieben toirb. 3)ie dlt^ 
pentl^eSarten beftfeen grofee fannenförmige Organe, in bereu Snnerem 
bie fecernierenben S)rüfen fifeen. Sßon biefen toirb fortttjä^renb ©efret 
auSgefd&ieben, fo bat bie Sannen ftd& balb jur ©älfte anfüllen; man 
brandet bann baS ©efret nur auSpgießen, um SSerfud&e bamit anju^^ 
fteHen. 8lfö ©iioeiMtoff benufet man am beften gctoafd^eneg Stutprin, 
toeld^eS man in 0,2 projentiger ©aljfäure 3U einer glagl&cffen SIRaffe 
aufquellen läfet. 3Wan ertoärmt ba^ ©emengc auf 40^, toeld^e 2^em^ 
peratur loäl^renb bcS SSerfud^eS fonftant gel^alteu mirb, unb fcfet baS 
©efret l^inju. S)a fdfton ©algfäure gugegen ift, fo brandet in biefem 
tJalfc nid^t nod^ ©äure pgefügt p toerben. 9tad§ einigen ©tunben 
l^at fid) bie öorl^er in SBaffer ganj unlöSlid^e (Satterte in eine bünn* 
püffige Söfung umgcloanbelt, baS gibrin ift burd^ ba§ ©ngtim beS 
©cfretS üerbaut morben. S)ie SSerbauungSprobufte ftnb biefelben, loeld&e 
bei ber Sßepfinöerbauung entftel^en, fo bafe alfo eine merfloürbige Über* 
einftimmung snjifc^cn btm ©ngtim be§ 2:iermctgen§ unb bem oon ben 
3nfeftiöoren probugierten oorl^anben ift, eine Übereinftimmung, meldte 
fid^ aud^ barin funbgicbt, bafe ba§ Sftepentl^eSfefret ebenfo toit baS Jßepfm, 
nur in faurer Söfung, aber nid^t in alfalifd^er peptonifierenb loirft.*) 



*) ^anfen, Über ??ermente unb ©ngtime, ^trbeiten bcS botan. SnftttutS 
äu SBürgburg. S3b. III, $cft 2. 



— 125 — 

®§ l^dt ftd^ ergeben , \>a^ bief eS nidit baS eittjtge SSortommen 
peptonificrenber Sng^me bei spflattgen ift, fte fommen aud^ anbertoärts, 
aber unter gang anberen SSerpItniffen öor, tote bei bcn Snfeftiöorcn. 
(5§ giebt befanntlid^ unter ben ^ßflanjen »tele, toeld^e fogenannten 
aWilc^faft enthalten, j. S. ber 3Ro^n, bie 2BoIfgmtI^arten, baS ©d^ött« 
Iraut u. f. to. SBenn man berartige Sßflanjcn öerlefet, quiBt ein ntild^^ 
tocifeer ober gelbgeförbtcr ©aft l^erauS, bem man toegen ber äußeren 
Sljulid^feit mit 3Jlxlä) ben SHamen aßild^faft gegeben. 3leid^ an fold^em 
aWild^faft ift eine S^ropenpflanäe, Carica Papaya, öon loeld^er f(!^on 
in älteren SWeifeberid^tcn erjäl^lt tourbe, toenn man frifd^eg SWf^ in 
bie Slätter biefeS SBaumeS toidCele unb lur^e Sßit liegen laffe, toerbe 
bagfelbe mürbe. S)ie genauere Sßrüfung biefer Slngaben fül^rte barauf, 
ba6 einem in bem 2RiId^faft ber Carica Papaya üor^anbenen (SnjJjm 
biefc SBirlung gugefd^rieben loerben muffe, toaS benn aud§ mit bem 
SKild^faft allein angeftettte ©j^perimente beftätigten. ®§ tag nun nal&e, 
in aßen pflanglid^en äRild^fdften fold^e ®ng^mc öorauSjufefeen, befonberS 
ba man nod^ nid^t red&t mufete, ob man ben aWild^föften im affgemeinen 
eine S3ebeutung für bie ®rnä^rung jufd§reiben ober fie nur afö Slug? 
fd^eibungSprobuIte be§ ©tofftoed^fefö anfeilen foffte. S)ic SSermutung, 
bafe äffe SWild^föfte peptonifierenbe (Sng^me entl^ietten, l^at fid^ nun nid^t 
beftätigt, affein e2 finb immerl^in einige unter benfelben bamit öerfel^en. 

©ans befonberS bemerlenStoert ift in biefer ^infid^t ber 3)lild^faft 
beg geigen bäumet, ber eine ganj auffaffenbc energifd^e SÖBirfung 
auf ditoeifeftoffe ausübt. 50 big 60 g feud^teS gibrin, toeld^eg man in 
0,2 projentiger ©aigfäure l^at auf queffen laffen, toerben öon 2 bis 3 ccm 
geigenmild^faft in 10 3Rinuten öerbaut. @S l^at ettoaS ungemein Über* 
rafd^enbeS, burd^ bie geringe 3ßenge beS 3WiId§faftcS fo rapibe ein grofeeS 
aSed^erglaS öoff gibringaffertc in eine loafferbünne gtüffigfeit umge^ 
toanbelt ju feigen. 2)ic energifd^e, enj^matifd^e SBirfung beS fjeigeu:^ 
mild^faftcS ift geeignet, für il^re praftifc^e SSertoertung bie Stufmerffamfeit 
auf jtd^ äu jiel^en. SSefanntlid^ l^at man ben 3)Htd^faft öon Carica 
Papaya als Heilmittel gegen Sipl^terie mit ©rfolg angetoenbet. S)en 
tJeigenmildfifaft in berfelben SQSeife gu öertoenben, empfiehlt fid& befonberS 
beS^alb, loeil berfelbe öiel leidster frifd^ gu erl^alten unb bal^er Piel 
»irifamer ift, afö ber auS ben S^ropen ftammenbe Sßapa^amild^faft 
unb toeil nad^ SSerfud&en, toeld^e id^ angeftefft l^abe, ber g^eigenmildlfaft 
aufeerorbentli^ lange l^altbar ift. Sd^ ^oit benfelben über ein Sal^r 
lang aufbetoabrt, ol^nc ia^ er in Fäulnis überging. ®g fd^eint, 
bafe ik eigentümlid^ aromatifd&e ©ubftauä, ioeId§e ber gcigenmild&faft 
cntl&alt, bie SSegetation öon SSafterien öerl^inbert. ©el^r merlwürbig 
ift nun, hai ha^ peptonifierenbc ©njtim beS geigenmild^fafteS aud^ in 
allalifd^er Söfung toirlt, unb fid^ alfo baburd^ nid^t nur bem spepftn, 
fonbern aud^ bem ®njt)m ber spanfreaS gleid^ öer^ält. 

S)amit finb aber bie enjt)matifd^en SBirlungen beS f^eigenmild^fafteS 
nid^t erfd^öpft. @e^t man nämlid^ einige S^ropfen beS 2RiId^fafteS gu 
frifd^er Sul^mild^ unb erioärmt ba§ (Semenge, fo gerinnt bie 3Wiid& unb 
ber Safe föfft als fcfter klumpen nieber. 2Ran fann alfo mit einigen 
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3>tot)f en tJeigcnmild^faft toie mit SäB ftäfc Bereiten, ol^ne hä^ bie aRotten 
fouct tocrbcn. 3)iefe Xf)aV\aä)t, toeld^e neuere Unterfud^ungen fid^er^ 
fleftettt l^aBen, toar fiBrlgenS ben alten ©ried^en fd^on Bclannt. GS ift 
getPife BemerlenStoert, fd^on im §omer bie SBcrfe gu finben: 

©d^nett tüte bie tüctfee Wlxlä) Dom geigcnlabc gerinnet, 
fJKfPg guoor; bann eilig erl^arfd^t fic «ml^er bem SSermifd^er, 
5(Ifo fd^Iofe jtd^ bie SBunbc fofort bem tobenben SlrcS.*) 

ein SJeweiS, ia^ bie Xf^ai^ai^t bcr 3WiIdögerinnung burd^ fjeigenmildöfaft 
fd^on bamate eine allgemein Befannte war, nnb toenn blefe S:i^atfad&e 
fid^ aud^ 5cute mit toiffenfd^aftlidöer ©i^aft^elt iebergeit Betoeifen täfet, 
fo ift man im üBrigen üBer ben gangen SJorgang nod^ nid^t öiel flarer 
als bamafö. ßabartig toirfenbe ©ng^me fommen oieHeid^t aud^ in ben 
Stuten üerfd^iebener, gur Slbteilung ber Kt)narecn gehöriger Sompofitcn, 
wie ber ^rtifd^ofe nnb ber ©Berwnrg (Carlina acaulis) öor, in 
einigen ©egenben StalienS wenigften^ foffcn bie SSIütcn oon ©tinarecn 
gur SäfeBereitung Benufet werben. 

S33enn man nun fragt, oB bicfe energifd^ wirfenben @ngt|mc ber 
^Kild^fäfte für bie Sßflangcn felBft einen Slnfeen l^aBen, fo mufe man 
bieg ocrncinen, oBgleid^ cS fonbcrBar erfd^cint. 2)ie 3JMId^föftc finb, 
fooiel man Bis ie^t bie 5ragc l^at löfcn fönnen, 8IuSfd^eibunggj)robuftc 
ber Sßflangen nnb werben für bie ©rnäl^rung nid^t mc^r Benu^t. S)a§ 
fl^ in benfelBen ©ng^mc finben, weld^e anfeerl^alB ber Sßflange fo 
encrgifd^ wirfcn, ift eben nur eine S^^atfad^e, wie ia^ SSorlommen oon 
Sllfaloiben nnb anbcren ©uBftangcn, bie eBenfaHg, wenn fte aus ber 
Sßflange ifolicrt werben, bie auffaffenbftcn S33irfungen auf anbere 
SBefcn ausüben. 

Stritt bie ©iwei^oerbauung Bei ben Sßflangen il&rem Umfang nnb 
il^rcr S3ebeutung nad^ gurüdf, fo ift eS bagcgen eine anbere ©uBftang, 
weld^e Bei i^nen einer fold^en SSerbauung in naml&after Quantität unter* 
liegen mufe, eS ift bieS bie ©tärfe. 3n ben SBlättern grüner Sßflangen 
wirb immerfort ©tärfe probugicrt als 2RatcriaI gur ©rnäl^rung ber 
Organe. S)lefc ©tärle mufe transportiert werben, fle mufe in löSlid&e 
nnb für bie ©rnäl^rung bcr Organe Braud^Bare Sform geBrad^t werben 
nnb bieS gefd^ic^t wieber burd^ ©ngtime. 2)aS UmwanblungSprobuft 
ift in biefem fJaHe Snätx unb gwar (Slufofe ober S^rauBengudfer unb 
man nennt bie ©ng^me, weld^e Stärfc in 3udfer umwanbeln, biaftatifd^e 
©ng^me, nad^ bem gucrft bargcfteDten berartigen ©ng^m, ber S)iaftafc. 
SaSie Befannt Bilbet fid^ bie Siaftafc Bei ber Keimung bcr ®erfte unb 
crgeugt aus bcr ©tärfe bcr feimcnbcn (Scrftcnförncr 3ii*cr; auS bcr 
(Serftc entfielet fo nad^ bem 2:rodfnen baS aRalg. 2Wan fann auS 2RäIg 
bie S)iaftafe extrahieren unb im SRcagengglafc bie ©inwirfung beS ©ngtimcS 
auf bie ©tärfe ftubiercn, cBcnfo wie bicS mit pcptoniftercnben ©ng^mcn 
ber iJatt War. 2luS ben SBIättcrn ift gWar bie 2)iaftafe nod^ nid^t bar* 
geftcDt, aDcin il^r SSorl^anbcnfcin aus anbcren S^l^atfad^cn gefd^toffen. 

*) Silas V, 902. 
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SQScId&c S33{d6tigfctt aJcr gcrabe blc blaftatifd^cn ©nj^me für bic Sßffangcn 
bcftfecn, gcl&t barouS l^crüor, bafe im ©ommct 20 itnb tnel^r ©ramm 
©tärfe, tocld^c in 1 qm ajlattflödöc gcbilbct »erben, beö Stad^tö burd^ 
ha^ @nj^m gelöft toerben nnb ani ben Blättern andn)anbern, um aKen 
ipad^fcnben Organen gugefül&rt jn tocrbcn. 

@§ l^anbelt fld^ bei ber ®nj^mtoirlung nnn nid^t, toie e8 ben ?ln* 
fd^ein l&aben lönntc, nm bie blofee SInf löfnng einer unlöslid^en ©ubftanj, 
fonbern offenbar ift bie §anptfad^e, bafe bie ©nbftanjen burd^ bie ©ng^m* 
roirfung in einen üerbaulid^en 3"ftöwb übergefül^rt toerben, nm crft in 
biefem jnr ©rnä^rnng ber Organe bennfet jü »erben. 

S)ie peptonifierenben nnb biaftatifd^en ©nj^me flnb biejenigen, für 
roeld^e eine pl^^fiologifd^e SScbentnng nad^gctoiefen ift. 

S33ie fd^on in ber ©inleitnng erwähnt, finben fid^ aber nod^ einige 
anbcre enjtimatifd^e SJorgänge bei ben SPfCanjen, für toeld^e ganj äl^wttdö 
toie bei ben 2WiId^fäften eine birelte äSejiebnng beg Slnftreteni^ ber 
©ng^me gnr ©rnäl^rnng nid^t einlend^tet. SBenn man ©cnffamen mit 
SQBaffer gerftöfet, ober ia^ trocfene Sßnlöer bcSfelben mit S33affer befend^tet, 
fo bilbet fid6 baS bnrd^ feinen intenfiüen (Serud^ toal^rnel^mbare ©enföl, 
baneben entfielen gugleid^ 3udter nnb Saliumbifnlfat. SJicfe ©nbftangcn 
entfielen burd^ bie ®inwirfnng eines in ben ©amen entl^altenen ©ng^mS, 
toeld^eg JK^rofin l^effet, auf eine anbere gleid^faüs in bem ©amen ent* 
l^altene SSerbinbung, baS mtironfanre Sali. 3n gleid^er SQSeife toirb 
beim Slnrül^ren gepniberter bitterer 2WanbeIn baS aim^gbolin, toeld^eS 
in il^nen entbalten ift, bnrd^ ein baneben öorl^anbeneg @ngt)m, baS 
emulpn, in SBlaufänre, »Ittermanbelöl nnb 3uder gefpalten. ©g ift 
flar, bafe gang in berfelben SBeife, toie man l^ier bnrd^ Slnfend^ten ber 
gemahlenen ©amen bic ®ngt)mtoirfnngen ^c^^öormft, biefe aud^ in ber 
9latur beim Seimen ber genannten ©amen im feuchten ©rbboben üor 
fid^ gelten. ®in fluten für bie Seimpflange ift in biefen d^emifd^en 
Sßrogcffen um fo mentger gu erblidfen, aU SBIaufaure nnb SBittcrmanbelöl 
für bie Sßffange (Sifte ftnb. ©o bilben benn bie @ngt|mtoirfnngen nid^t 
nur üom d^emifd^en (Sefid^tgpunfte auS, fonbern aud^ bom pl&ijflotogifd^en 
nod^ rätfel^afte Vorgänge, mit beren ßöfung fid^ bie gorfd^ung tool^I 
nod^ längere 3cit toirb befd^äftigcn muffen. 

3)amit ift eine gebrängte Überftd^t über bie toefentlid^en ©ruppen 
ber SßPangenftoffe gegeben; toer über bie eingelnen ber ungäl^ligen, mel&r 
ober toeniger unterfud^ten ©ubftangen ftd^ anfguflären loünfd^t, ber fei 
auf bag umfaffenbe SBerf bon i^ufemann unb ©ilger, S)ie Sßflangcn« 
ftoffe (1882) üerloiefen. 

©0 aufeerorbentlidö ga^Iretd^ biefe ©toffe aud^ flnb, fo finb eg bod^ 
im (Srunbe alle Ummanblunggprobufte ber burd^ SBlfflmilatlon entftan=* 
bcnen So^le^^brate. 3ebod^ finb fie nid^t burd^ einfädle d^emlfd^e Sßrogeffe 
aug ©tarfe ober Sndtx entftanben, fonbern biefe merfmürblgen ©toff=* 
»anblungen fommen burd^ SSermlttelungen beS lebenben SßrotopIaSmag 
gu ftanbe unb eben beSl^alb bietet aud^ bie SSerfoIgung ber elngelnen 
(^emifd^en Sßrogeffe in ber Sßpange, au8 toeld^en blc gal^IIofcn ©toffe 
l^eroorgel^en, fo nnübcrminblid^e ©d^toicrlgfeltcn. 
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Sir l^abcn bol^cr l^eutc nod^ feine aSorfteffung baüon, toie baS 
SßrotopIaSma auS bem affimilicrten 3Waterial ©erbftoffe, ^at^t ober 
eitte anbcrc ©iibftang maä)i. 3nbem wir aber bie ©toffreil&e betrad^ten, 
Idfet jtd^ tool^If inbem toir bie ©ubftaitjen aU ettoaS begebenes l^ins^ 
nel^men, bie JJrage aufwerfen, toetd^e SSebeutung i^nen für bie ©siftenj 
ber SPflanje gnfommt. 

aWan fönntc too^l bie Sßffangenftoffe in brei 2lbteilungen bringen. 

1. SSauftoffe ber Organe, jugleid^ Kraftquellen 
So5Iel^t)brate, 
©iweiMtoffe, 
Slmiboförper, 
fjette. 

. 2. S)em S^ranSport bienenbe ©ubftanjen 
©nj^me, 
©äuren. 

3. gnbprobufte be§ ©toffmed^fet^ (©elrete) 
©erbftoffe, 
©l^coribe, 
©arje, 

ttberif^e Öle, 
Srifaloibe, 
fjarbftoffe. 
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^2V pfimjüii}t ^{offtttei^feL (|Forffe|un90 

3n bem Übcrblicf, todäftv l^tcr über bic sppangcnfubftanjen gegeben 
tft, fmb bieiemgen ber erften Slbtetlung atö Sauftoffc ber Organe 
l^cröorgel^oben. (SS Hegt auf ber §anb, baß ebenfo n)fc baS 2^ier SRal^rung 
aufnimmt, ntd^t nm btefelbe in [xä) ansupufen, aud^ bie Sßflange i^re 
©ubftanjen probugiert, um biefelben für il)re ©i^iften^ tpeiter ju öertüenben. 
S)tc§ l^erüorjufieben, ift üielleid^t beS^alb nid&t gang unnötig, jpeil burd^ 
bic umfaffenbc SSermenbüng ber äal)IlDfen SßPanjenfubftanscn p unfercr 
eigenen (Sjiftenj mand^mal üergeffen mirb, bafe unb todi^t Sebeutung 
bicfe ©toffc für baS ßeben ber Sßflanse felbft l^aben. S)ie öon ber 
5{5jlanäe probugierten Äoöle^^brate unb ©itneiMtoffe unterliegen nad^ i^rer 
©ntftel&ung ber SUerbauung burd^ ha^ SßrotopIaSma ber S^ßen unter 
SDWttnirfung ber ©ngtime, fte tnerben fortgeführt öon ifiren ©ntftel^ungg^^ 
gerben, bortl^in, tüo Organe — SQSurjeln, ©proffe, Slätter, Stuten — 
entftefien ober altere ernäl^rt merben foHen. §ier finbet ber SSerbraud^ 
ber 3uftrömenben ©ubftanjen ^tatt, fte treten in bie öerfd^iebenen gorm* 
beftanbteile ber Organe als Sauftoffc ein unb baS tnad^fenbe Organ 
nimmt an SSoIum unb 2^rodEengelpid^t ju. %nx biefe Sßorgänge, benen 
entfpred^enbe Sßrogeffe in ber 2:ierpf|t)fioIogie getüöl^nlid^ al§ Slnfa^ 
bejeid^net toerben, märe eS üielleid^t jmedfmäfeig, ben 5!lu§brudE Sßlaftif 
p benufecn.* 

©in junges Organ, g. 33. ein junger ©profe, beftel^t auS Scß^äuten 
unb SßrotopIaSma , ju beut ^ier bie 3ettferne geredE)net merben mögen. 
2)urdö 2:eiiung ber 3eßen unb bereu SBad^Stum öerme^rt fid& baS Sdi^ 
getoebe unb ia^ Organ öergröjert fid^; immer neue StUto&nit merben 
abgefd^ieben unb aud^ bie 5Kaffe beS SßrotopIaSmaS öerme^rt fid&. ®S 
ift alfo felbftüerftänblidö , bafe ftetS neueS 3ßater{al ^um äufbau biefer 
beiben tJormbeftanbteile ber Organe gumanbcrn mufe. ®aS SUlaterial 
bilben, um f)kt nur ha^ 3Jlafegebenbe ju nenneu, (SimeiMtoffe unb Äo^te^ 
]&t)brate, inbireft aud^ bie ^ette, meldte fidt) aber üori^er erft in Sol^Ien» 
l^^brate umsumanbeln pflegen. 

S)aS ^Protoplasma, meld^eS in aßen lebenben S^Hen biejenige ©üb* 
ftang, auf meld^er alle SebenSäufeerungen berul)en, mitfiin baS SBefent* 
iid^c jeber lebenbigen 3cßc tft, ift üon einer au^erorbentlidö fomplijierten 
Sufammenfe^ung , fo bafe ein eingel^enbeS ©peäialftubium ha^n gefiört, 
um eine einigermaßen geßdrte SSorftellung über bereu rätfeli^afteS SBefen 
gu geminnen. ®ine auSfül^rlid^e •^[uSeinanberfeöung über ben S3au unb 
bie SJenid^tungen beS SßrotoplaSmaS fann ba^er l^ier unmöglid^, fd^on beS 
mangeinben SftaumeS megen, gegeben merben. Einige ^auptpunfte ^cr« 



♦Raufen, Über Fermente unb ©ng^mc. Slrbcitcn a. b. bot. Snftttut SSürg* 
bürg. »b. ni, p. 286. 
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Dorjufte&en, ift bagegen für boS 5ßerftänbni8 pfi^fiofoflii'i^er Sorgonge 
unerläSIi*.* 

3)U eigentümlich treibe Äonriftenj beS ^rotoptaämaS, toelrfie übrigens 

U natf) beni aBofferge^alte fefit loec^felnb fetn ftinn, i)at roo^I früher 

bnju oerleitet, eS mit fdfitelnif ober gallertartigen ©ubftünjen ju öer^ 

gleii^en. SlQein baS ^rotopIaSma tiefigi einmal nic^t bie homogene 

iBefdiaffen^eit tener Stoffe, unlerlc^eibet ficg aber Don t^nen iiodi Dor 

allem bnburdö, ba§ in i^m fortwa^renb ÄrÖfte tt)ätig fmb, meti^e eine 

ftetige SJeränberung ber äufeeren JJorm Der^ 

urfac^en, toeldie aber au<^ ^ugleic^ innere 

SSerättberungen, fomofil be2 motefularen 3u= 

ftanbeS als ber i^emifc^en ^ufan'iifi'feSung 

^evDorrufen. 3ni ©egenfoe ju onberen fiileis 

migen isubftanjen befiel baä Protoplasma 

eine auSgefpiot^ene 3)lfferenjiernng in ©(ftid)! 

ten »erfc^iebener SDiolelutarbefd&affentieit. 2)ie 

änfeevfte, ber ^^Hwanb anliegenbe ©diic^f, 

(^flatopIaSmo), meti^cr in unlerer 3"! eine 

toidilige Sebeutung für Derfc^iebene p^t): 

ftologifc&e ajorgänge jugefi^rieben mirb, Dftegt 

in ber 3JegeI homogen ju fein.** 

3n btn übrigen $rotoplQ§inafdf|i{l6ten 
beobaditet man im allgemeinen, baB in bie 
burc^fi^fige @runbmaffe ja^ltei<^e StBrnc^en, 
Don anberem Sit^tbrecEiungSDermögen einge^ 
flrent fmb, beren ^emifc^e 3ufammenfeftung 
biefelben {ebocCi alS jum Protoplasma Qt' 
6örig, anfe^en läßt., 

9!ur in ganj Jungen ©effleöejellen, wie 

fie s. 8. bie SSegetotionSpuntte berißcn, füttt 

rii,S^ant^tm"Ä"**r ^oS 5ßrotoplQ§ma ben 3ellraum ganj au8, 

iBantiicica; c^btt |j^["'j'^j^'^; fpütec [treiben fii^ Stropfen üon glüfrigfeit 

SÜiir M(i«c »Üt« ^""niii Ttn in ber ^rotopIaSmamaffe auS (SJaluoIen), 

**°"d«atulim*«u3*ilfaf.."'*'' "^^^^ *>" Äonlinuität anf^eben; mit bem 

Sai^Stum ber ^eüi ^ölt bie Berme^rung 

beS ^ii^otoplflämas nic^t gleiten ©i^ritt, bie SDlaffe beS [enteren mirb 

bur(^ baS SSiai^Stum ber 3elle auSeinanbergegogen, bie mit pfftgem 

3el[fafte angefüllten Safuolen üergröfeErn r»6 entfprerfienb unb enblii^ 

lommt eine Konfiguration äu ftanbe, rote fie baS beifolgenbe SBilb erlänlert. 

®a§ SßrotoplaämQ betleibet einerfeitS alS aSanbbeleg, loie eine 

lapete bie ^nnenfeite ber 3e[lmem6rQn, raä^renb ben 3«lltaum ein 91e6 

Don ißrotoptoSmafaben burct)äiel)l. Sien SRaum, meieren bie graben beS 

* 0ür einfleöenbete ©tubien (ei au6« auf bie 9t6fd()mtte in $feff«S §aiibbu4 

Dermiefcii auf „öertbolb, ©tiihien über 3ßrDtopIaama=9J!ed)oni[ 1S86", too man 

bie arbeiten ooii ©ttafebnrgcr, gif niminfl, BadioriaS u. a. ciliert finbrt, 

**ißfeffer, ©anbbuA I, p. 31. 91ol[, »otan. (lentralblaH »b. 

XXSIII, 9(r. 1. 
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^rofofiaSmas jfflif^en fi(^ ftcitaffen, mitb öon ffüfrifltm 3ettfafte erfüllt. 
m dner ©teEe, bte nli^t in ieber 3eKe bie gleite ßofle 6e|i&t, lieijt 
ein ®tb\lbi, toüüfti man nur bei ben niebciften Organ^men j. US. ben 
JBatterien oermtgt, fonft aber in aQen lebenben Stilen beobad^tet — ber 
3e[[(em. 3n ber SBeflel ift biefa eine j^orfumgtenjte Suflel, melc&e 
aus einer bii^teren, orotoplaemaStinlidEieu ®ut>ftan} kjle^t; er ent^ölt 
ein ober jtvei punltföimige Sörperi^en (^emfßipeic^en). 3)amit finb 



m. 



jebod) nur bie bei bec gemü^nlic^ften Seobaditung auffaUenben (Siflenc 
f^aften be3 BeQIerncä genannt. 3)urdE| ®tragburgerS unb gflent' 
mingS roii^tige Itnteifudiungcn iß fomo^I bie toniplijierte €tmttur btä 
3eßt«rne§ feftflcftetit, als aui^ feine gonä merftnürbigen aSeränberungen 
bei bei Settteiluufl eingeftcnb ftubiert motben.* Sinlße 3Borte mögen 
baS 2Bii§tigfte ^eroot^eben. 93ev 3eßEern befte^t nii^t auS einet 
homogenen ^rotoptaäntafugel, fonbern au« jroei (Subftanaen. 3n baB 
eigentlidie SernpIaBmo ift ein föbenfBrmiget Snäuel, meli^er au8 9iu« 
ßö'n befielt, eingelagert, einer ©ubftanj, tneli^e garbfloffe begierig auff 
nimmt unb ba^er burc^ tünftlii^e Färbung fic^tbar gemad|t tvetben 

♦ ©ttafeburgti, Ü60; Seßbilbuiifl «itb Seüteiliinfl. 1880. ^«nrt: Über 
Sttin= unb SeUttiluna. Seno 1888. 
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fann. Scl^r merfioürbiöc Äonpprationm geigt bcr Äcm bei ber S^eüung 
ber 3cttcn. 3eber Scttteilung Qtl^t bie beS Äcmeö öoran, fo ia% bie bei* 
ben aus einer 3ctte entftel^enben neuen 3cflen \t eine fiern^alfte erl^olten^ 
bie bann mieber gum t)0Qftänbigen ftem ^erantoäd^ft. ä3ei ber Semteilung 
änbert ber ftem attmo^lic^ feine (Sefialt, öerlängert ftd^ tonnenförmig unb 
bobei orbnen ftd^ bie 9luf(etnfaben su f^mmetrifd^en Sinien (far^ol^tifd^e 
gigur). Sltebolb bilbct fic^, fenfred^t ben fpinbclförmig geftrecften Sem 
burd^fefeenb, eine fldd^enfönnige Slnorbnung öon Sömern, aus ber bann bie 
neue ©d^eibetoanb ^eröorge^t, bie 3WutterseDe in gtoei neue Seilen teitenb. 

(SS ift offenbar, bafe bcr Sern ber 2^räger toic^tigcr ©igenfd^aften 
ift, toeld^e burd^ feine 2^eilung auf bie neuentftanbenen Stod^tergellen 
fibertragen werben. ®ine tiefere SJebeutung ber eigentfimlid^en Sem* 
figuren felbft , lafet fld^ bis jefet nic^t nad^»eifen. 2ln bie mul^famen 
öcobad&tungen unb bie genaue Sftegiftrierung ber ga^Ireid^en Keinen 
SBerfd^ieben^eiten in ber ffonfiguration ber Semfäbcn u. f. m. liefe fic§ 
fein ©ebanfe über beren Sebeutung anfnüpfen, fo bafe baS umfangreid^e 
SKaterial üon Seobad^tungen einftioeilen nod^ feiner »iffenfd&aftlic^en SSer* 
mertung in fpdteren Seiten l^arrt. D^ne ^icr ettoa eine ©rflärung ber 
far^ol^tifd^en fjiguren geben p toollen, möd^te i^ barauf aufmerffam 
mad^en, bafe bei ber SrtiftaDifation fd^toerfr^ftaUifierenber ©ubftanjen fiifi 
häufig gang ä^nlid^e IJtguren, mic bie Sernfiguren bilben, inbem gtoei 
an ben Sßolcn eines J^albflüffigen S^ropfenS fid^ anfammeinbe 2Waffeu 
in berfelben SBeife, loie bei ben Semen burd^ gäben üerbunben ftnb^ 
weld^e inSgefamt bie ©eftalt einer Semfpinbel auffattenb nad^al^men. ®& 
loäre nid^t unmöglid^; bafe bie far^ol^tifd&e tjigur nur ber SluSbmdE eine^ 
Sr^ftattifationSüorgangeS ift, inbem bei ber J^eifung beS SerneS ein 
Umtrtiftattifieren ber ffemfubftangen gum 3tt)edE emeutcr Jil^ätigfeit eintritt, 
ein UntbilbungSprogcfe/' ber an fi^ nid^ts SonberbareS f)'atit, ha mir aud^ 
fonft bei einem SBcd^fel bcS 3uftanbcS, ©iioeifeförper in ben 3ettcn 
fr^ftallifieren feigen, toie bei bereu Stuffpeic^erung in ben Slleuronfömern. 

©d^on aus biefen menigen Stngabcn ge^t ^erüor, toie öerioidtelt bie 
ftd^tbaren SBerl^ältniffe beS ^rotopIaSmaS finb, unb mie üiel ift unferen 
a3lidten nod^ üöllig oerborgen. 

S!)ie dlemifd^e 3ttfammenfefcung beS SßrotopIaSmaS ift, mie fd^on 
früher ertoäl^nt, eine fe^r fomptigierte, unb aus biefem (Smnbe fann alfo 
bie mol^I gutoeilen gebraud&te SSegeid&nung „tebenbeS ©itocife" nur eine 
ungürcic^enbc fein. (Säug befonberS ift ber SBaffcrge^alt beS SßrotopIaSmaS 
l^crbbrgutieben: 3!)ie feften äScftanbteile beS le^teren bcfinben fid^ in gang 
befonbercr ntolcfularer SScrbinbung mit bem SBaffer unb eS ift nid^t un* 
möglid^, bafe bie SßJ^oSpl^ate, meldte baS SßrotopIaSma entl^ält, eine SftoKe 
bei ber i&erftellüng biefeS SIggregatguftanbeS fplelen, ba ein Xtü ber 
feften a3eftanbteile beS SßrotopIaSmaS , bie Simeifeftoffe , |a in 3Baffer 
unlöSßd^ ift unb überhaupt trofe feines SBSafferreid^tumS baS Sßroto* 
plaSma bon einer Söfung burd)auS üerfd^ieben erfd^cint* Sotoenig afö 



* S3fll. Raufen, fjlora 1889. Übet bie SScbcutung ber StuSfd^cibungen 
t>on ^^oSp^aten in ^ftanjenselKen. 
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baS $iotoplaStna mit @ilueig ibenttfijiert nerben tann, fo bmcf raan immet" 
^irt tierijor fjeben, bafi bte ©iroei^ftoffe einen t^aralteriiiifrfien Seftanbteil beS 
^rototJlaemae Mben unb eS ift ganj jtDeiftUoe, bog bic ^fiangen aus 
Sol^te^gbralen unb Üliiraten (Siroeifeftoffe probujieren, um baS SßrotDtilaSmo 
%a ernähren. SJenn ©imeifeftoffe Silben ja aniS) fftt bie meiter gu beo&ai^* 
lenben gorinbeftanbteile bes $rolopIaSmn8 boä ^iü^xmatttial , für bie 
6fi(oropfi9lIHraer, JJorbftofftBrtjer, ©tarfebilbner, äelllerne, bie ^emif^ 
bem EßrotopIaSma Qanj na^e Ete^en. @ine offene i)fiage Bleibt ee, raie bitrt^ 
Sufammentreten ber ©itoelfeftoffe mit ben iibtißen ©eaiengtetten, mit ben 
Gaffel, Salgen, jJo^te^^biaten unb anbeien Ißerbinbungen, toel^e an 



fi^ unorganifieit fjnb, bie lebenbige SßiDtopIaSntafubftang, b. i. eine 
betoeflli^e, teisbate, i^emifc^e Sßotßänge be^enfi^enbe SHaffe entfte^t. 
©enn baS ift ja gerobe ber fpringenbe Sßmtt, bofi baS 5ptotopla8ma 
ntdft blo^ eine diemifd) Derioicfelt jufoniniengefegte ®ubftans ift, fonbern 
bafe es Übt. 

S)ie(e8 ßeben beS SßtotopIaämaS ift bis ju einem gemiffen ©rabe 
ber 93eDba^tung jugänglid), eS äufieit fic^ in feiner Seroegliditeit, 
tuelii&e mifropopif^ beobacf)tet »erben !ann. Sei ben JortpffanjungB' 
t)orgän8en bet ^qptognmen Ißfen fii^ auä ben BeBen ober ans ben 
SSefntcfitunggorflanen , SSefruditungSförper ioS. @3 fitib ^rotoplagma^ 
lärper »on Beftimmfer ©eftalt, gettöljnliift mit garten fabenfötmigen 
Seioegungäorganen auSgerüftet, bie nun munter im Sißaffer umfter; 
fd^mimmen, bis fte i^ren ääeftimmunggort eneid)t ^aben. ^a^in gehören 
bie ffiäter ju befpredienben @d)li)ärmfporen ber 3Ilgen, bie @permato< 
äoiben ber SWoofe unb garne u. f. uj. 3n einer ganj merfroürbigen 
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gönn tritt bic sproto))Iaömabctt)cgung bei bcn -SW^i^ont^cctcn ober ©(i^Ieim* 
pilgen p Sage, todis^t in einem ©tobium t^reS £e6en$ aU fogenannteS 
$IaSmobiunt, afö eine l^autlofe $rotopIa§mamaffe erfd^einen, meldte {!<!l^ 
fried&enb anf bem ©nbftrate bewegt nnb bobei burdft äuSftredung unb 
©ingiel^unfl biderer ober härterer 8lrme eine ftetige SSerönberung i^reS 
UmriffeS geigen. 

ätufeerbem beobad^tet man jebod^ aud^ im 3nnem biefer Sßroto))Ia8ma* 
moffe aSemegnngen. S)ie ©mnbfubftang beS ^laSmobiumö ift bnrd^ftd^tig 
unb l^omogen, naä) aufeen burd^ eine bid^tere SÄanbfd&id^t fd^arf begrenjt. 
3n bte öelle ©runbmaffe finb ungäl^lige Äörnd^en eingeftreut, meldte burd§ 
bie ftrömenbe a3ewegung beS l^omogenen SßlaSmaS in ben üerfd^iebenften 
Sftid^tungcn fortbewegt werben, ein ©piel, weld^eS baS 8lngc beS S3cob^ 
ad^ter^ faum mübe wirb, angufd^auen. 

5!lber nid^t nur bie genannten ifolierten Sßrotoplagmaförperd^en ober 
^maffen geben burd^ il^re tebl^aftere ÖrtSbewegung il^r ßcben gu crfennen, 
fonbem aud^ iebe an i^rc ©teile gebannte (SewebejeHe einer l^öl^eren 
^flange, einer ©taube ober eines a3aume§, beftfet; folange jie lebenbtg 
ift, eine im gangen fid^ gang al)nlid^ barftellenbe SSewegung ifireS Sßro* 
topIaSmaleibeS. S)icjc ift nun freilid^ wegen il^rer Sangfamfeit unb 
aud^ aus anberen ©rünben nid&t in jebcr beliebigen 3cttc eines mifro* 
ffopifd^en ©d^nitteS fo leidet gu beobad^ten, wie baS ^Kotieren ber ©d^wärm* 
fporen in bem SBaffertropfcn eines ©rabenS. aWan wd^It am beften 
bagu ein erprobtes günftigeS Dbjeft. ©e^r gut läfet ftd6 bie ^Bewegung 
in ben großen burd^fid^tlgcn S^ltn ber SürbiS^aare, in ben ©taubfaben^ 
paaren öon Tradescantia, in ben SBurgell^aaren Don Hydrocharis unb 
anberer 5ßflangen beobad^ten. 

S)ie d^loropl^ijHl^altigen 3eßen ber SBIätter öon Vallisneria spiralis 
laffen ben rotiercnben ©trom beS SßrotopIaSmaS beS^alb befonberS gut 
erfennen, weil bie im SßrotopIaSma licgenben Kblorop^tittfömer paffto 
mit bewegt werben unb fortwäfirenb burd) bie S^itn freifen. 

S)ie l^ier in furgen 3figen über baS SßrotopIaSma gegebene SluS* 
einanberfefeung möge ben ßefer gu eigenem weiteren ©tubium anregen, 
wir muffen auf unferem SBege öorwärts fd^reiten unb wenben uns gu 
einem anberen ©auptbeftanbteil ber 3cffen unb Organe, gur 3eIII^aut. 
©el^en wir im SßrotopIaSma baS treibenbe, beweglid^e ©lement, fo bilbcn 
bie 3cß5äute ben ftarreren formgebenben S^eil, weldfter baS SßrotopIaSma 
in beftimmte ©d^ranfen bannt. S)ie Sellulofe ift in üielen hätten bie 
(Serüftfubftang im eminenteften ©inne befonberS bort, wo fte burd^ S8er* 
^olgung in einen feften, elaftifd^en Körper fid^ umgewanbelt l^at. S)o^ 
au(^ bie unöerl^olgten Kellulofemembranen ermöglid^en burd^ il^rc @cgen^ 
wirfung auf ben l&tjbroftatifc^en 3)rucl beS 3cllin|alteS baS 3uftanbe^ 
fommen feft umgrengter ^Jormen, wo boS SßrotopIaSma allein gcftaltloS 
bliebe, wie fd^on oben bei ber ©efpred^ung beS S^urgorS angebeutet würbe. 

SBol^I fann aud^ in eingelnen füllen baS SßrotopIaSma ^autloS 
erfd^einen unb bod^ in beftimmt umgrengten tJormen auftreten, aber c^ 
^anbelt fid^ in folc^en fällen um mifroffopifd^ Heine unb fel^r einfach 
geformte Körper, wie bie ©d^w ärmfporen ber Sllgen, bie ©permatogoiben 



— 135 - 

u. f. ». So eine gröfeetc aWaffe öon ^aittlofem Protoplasma beobacfetet 
tt)trb, loeld^er mcrtioürbigc gatt, tote fc^on gefagt bei ben 3}lt)iom\)ctttn 
in getoiffen ©tabicn SRegel ift, ba ift üon Sßflansenform bann aud^ nod^ 
nid^tS gu feigen. SBer gunt erftenmal anf ber Oberfläd^e eincS ßo^l^aufenS 
ber ©erbereien bie breiartige, fd^toefelgclbe SKaffe ber fogenannten ßol^* 
blütc erblicft, toirb jidö bei^ ©inbrudeS beS burd^auS Jfrembartigen bei 
ber ©röffnung nid^t ertoel&ren, bafe bieg ©ebilbe bem ^flanjjenreidöe angel&ört. 

Sei ber 3Ke^rga]^I aller SPflanjen umfleibet fid^ bag JßrotopIaSma 
mit einer ^ant, ber 3cßinembran, fo bafe eS in getoiffer SBeife gegen 
bic Stnfeentoelt abgefc^Ioffen ift, toie fid^ bieS fd^on an ben einf ad^ften 
Sßflanjengeftalten, tote eingeDigen Sögen n. bergl. geigt. SSei ben Pieren 
SJSflangen ift bie gefamte, auS toeid&em SßrotopIaSma nnb fjlüfftgfeiten 
beftel^enbe Äörpermaffe burd^ gal^IIofe fefte B^tttoänbe gefäd^ert, fo bafe 
alfo ein Sßflangenftengel ober ein SSIatt ober fonft ein Drgan aJiiHionen 
burd^ 3cßtoänbe getrennte mifroffopifd^e SRäitme erfennen läßt, toeld^e 
oom Protoplasma anSgeffittt »erben. Sine fold^e Seß^öutfammer mit 
il^rem ^nl^ölte l&eifet B^fle nnb man pflegt beS^alb and^ in einer ettoaS 
anberen Slnffaffung gn fagen, bie ^flangenorgane befielen anS 3eö^n. 

®te 3efltoänbe, bie unS l^ier nur furg befd^äftigen follen, befielen 
im toefentlid^en aus ßellulofe, toeld&e i^rer progentifd^en, d^emifd^en 3«== 
fammenfe^ung nad^ mit ber ©tärfe übereinftimmt. S)iefe 3ufammenfefeung 
ergibt fic^ auS ber Slnal^fe ber in reinerer ^orm auS ber Sßflangc ifoliertcn 
föcHuIofe. SBenn man jebod^ in ber 3legel fagt, bie 3ctttoänbe beftänben 
aus ßeßulofe, fo fd^eint mir bamit nid^t ben toal^ren SSer^öftniffen Sted^*' 
nung getragen gu fein. 2)urd^ bie genauen mifroffopifd^en Unterfud^ungen 
Hippels tourbe fd^on betoiefen, bafe bie 3efll&äute auS mel^reren fon* 
gentrifd^en ©döid^ten üon gang üerfd^iebenem optifd^en unb d&emifd&en 
aSer^alten beftei^en unb bie 8luffaffung, a(S ob bie 3cßtoänbe ber (Setoebe* 
gellen l^omogene SUlembranen feien, als unrtd^tig erfannt. S)iefe Seob* 
ad^tungen* fommen erft jefet gu il&rem Sfted^te. 2)agu fommt aber nod^ 
ber ©e^alt an anorganifd^en ©ubftangen, benn felbft bie jungen 3^fltoänbe 
befielen nid^t auS reiner ßeUuIofe, fonbern enthalten als mineraftfd^e 
33eftanbteile Äiefelfäure ober Salffalge. 2)iefer (Se^alt an anorganifd^en 
Stoffen ift tooi)I faum eine bloße SBeimengung, eine SSerunreinigung, 
fonbern eS ftnbet eine »od& üiel innigere SSerbinbung ber ©ellulofe mit 
ü&nen ftatt, als beim ffnod&cn. 3Jlan toirb nun aber nid^t fagen, bafe 
ber Änod^en auS öinbcgctoebe beftefit. (SS ift alfo faum toeniger genau, 
bie 3cfltoänbe als Kellulofe gu begeid^nen, ba offenbar bie SSerbinbung 
mit anorganifdöen Salgen für bie Äonftitution btefer ®erüftfubftang ntd&t 
bebeutungSloS ift. 

3)ie (Sntftel^ung ber 3^ßtoänbe läßt fid^ mifroffopifd^ beobad^ten; 
an Sd^toärmfporen üon 8llgen, toeld^e in ben 3lu^eguftanb fibergel^en, 
(ann man bie SSilbung einer 3Jlembran oerfolgen unb biefetbe burd^ 
99eagentien noc^ fidfttbarer mad^en, ba bie ©ellulofe mit 3ob unb ©c^toefeU 

* 2)tppcl, S)ic neuere 2^^eorie über bic feinere ©truftur ber 3ettljütte. 
SCbi&anbl. b. eencfenbergfc^en @ef. 23b. X, XL 2)tppel, ^aS 9)?ifroffop. 
II. Slufl. 1882. 
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fäure bcl^anbclt, eine inbigoblaue %axbt annimmt. S)urdö biefe fjarbung 
l^ebt ftd^ bie SWembrau bann fd^arf üom farblofen SßrotopIaSma ab. Sei 
ben übrigen ^flanjen ift bic ©ntficJ^ung neuer S^KttJänbe gemö^nlid^ 
lofalifiert, fle ftnöet ftatt in ben aSegetationSpuntten ober in äl^nlid^cn 
embrijonalen ©etneben, toie bem Kambium, i&ier teilen fid^ bie Bitten, 
nad^bem fie eine beftimmte ©röfee erreid^t, burd^ ä^ttmänbe, tt)ie man 
etnja einen SÄanm burc^ eine SBanb in gtnei Heinere teilt, mit bcm 
Unterfd&iebe, bafe bei ben 3^ttcn bie burd& bie 3cnwanbbilbung entftanbencn 
beiben SRäume toad^fen unb jtd^ fpäter felbft mieber teilen. 
J|ä 2)ie bei ben oerfd^iebenen Sßflanjen fel^r mannigfad^en ©eftaltungS* 
öorgänge bei ber 3^ß^owtbilbung finb fel^r genau ftubiert, fdf)mierigcr 
ift CS bagegen, fid^ über ben d^emifd^en SßrojeB bei ber (Sntfte^ung bcr 
3eIImänbe eine bcred^tigte SSorfteHung gu mad^cn. ^cröorj^ul^eben ift 
nämlid^ befonberS, bafe eine 3ettn)anb nur ba entfielet, wo lebenbigeS 
Sßrotoplagma öorl&anben ift. 3n 3ßttcn, meldte i^ren protopIaSmatifd&en 
äsn^att üerloren böbcn, g. 33. in ben 3ctten beg älteren ^olseS; fönnen 
feine 3cHtt)änbe mel^r entfte^en. S)a8 SJorl^anbenfcin beS SßrotopIagmaS ift 
alfo eine SSorbebingung bcr äcttmanbbilbung, nur öon einem SßrotopIaSma^ 
förper toirb eine 3Wembran auSgefd^ieben. Steuere Unterfud^ungen öon 
®. Siebs ergaben aber nod6 toeiter, bafe nur ein ^rotopIaSmaförper, 
njclc^cr mit einem 3cßtcrn öerfe^en ift, jur SWembranbilbung befäl^igt 
ift.* ®S gelang bem genannten Seobad^ter, burdft SßlaSmoI^fe bie 
SßrotopIaSmalörper öon 39öticttten, ©pirog^ren unb Öbogonicn in gtoct 
Steile 5U fpaltcn, bereu einer ben 3cttfcm entl^ielt, toäl^renb bie anbcre 
i&älfte femloS toar. a3cibe Steile lann man bur^ Äultur lebenbig er* 
Iialten, aber obgleid^ aud^ bie femlofen S^eilftüdfe fonftige SebenS? 
erfd^cinungen toie 8lffimiIation, 8ltmung jeigteu, bilbetcn fte bod^ niemals 
eine aJiembran, »ä^renb baS fern^altige ©tüdf beS urfprünglidöen Sßroto* 
plaSmaförperS fid^ alsbalb mit einer neuen 3flf^öut umgab. Slufeerbcm 
fanb nod^ ber Ünterfd&ieb gmifd^en beiben J^eifftudEen ftatt, bafe nur baS 
fcrnl^altigc ©türf ein SBad^Stum begann. Dbne 3roeifel fmb alfo bie 
oermidEeltften aSegiel&ungen gmiid^en ben ^ormbcftanbteilcn ber 3^0^ unb 
ben p^tiftologifd^en Sßorgängen öorl^anben, in tocld^e tiefer eini^ubringcn, 
nod^ ber 3u?unft üorbel^alten bleibt. 

Um ben d^emifd^en SBorgang ber 3etttt)anbbilbung rid^tig aufsufaffen, ift 
ju bead^ten, bafe eS fid^ babei nidfet blofe um eine (Srl)ärtung ber äufecrftcn 
SßrotopIaSmafd&id^ten l^anbelt. SSielmel^r ift bie entftc^cnbe ®eIIuIofe:= 
membran eine ©ubftanj oon ganj anberer d^emifd^er Sonftitutton , fte 
ift im toefentU^cn ein to^le^tibrat , loä^renb baS SßrotoplaSma aus 
ftidtftoff^attigen ©ubftanjen beftel^t. §icr liegt bie (Sd^toierigfeit , eine 
plaufible aSorfteöung über bie entftel&ung ber Kettulofemembranen ju 
gciöinnen. 

aWöglid^ erfd^einen gtoei gätte. ©S fönnte ftdEi einfad^ um bie Um* 
toanblung eines im ^Protoplasma öor^anbenen Sol^Ien^^brateS in Settulofe 

* @. ^lebS, Über ben (Sinflufe bcS fernes in bcr 3eUc. 93tolog. (Central-- 
blatt 93b. VII, 1887, p. 161; ferner: SBeitrögc sur ^b^ftologie b. piansenscnc, 
»erid^tc b. b. bot. ©efeafc^. 1887, 33b. V, p. 181. 
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l^anbcln, eine Slnna^me, meldte ©adiS öertritt. S)er ©effulofe naJ^e^ 
fte^enbe ©toffe toie S^dtt, Snulin, ©tärfe ftnb im Protoplasma üertettt; 
unb tocnn fid^ auä) bic Ummanblung biejer ©ubftanjen in Kettnlofe 
fünftlid^ nid^t üomefimen läfet, fo beioeifen boc^ p^tifiologifd^c SC^atfad^en, 
bafe tlöatfäd)Iid^ folci^c Umtüanblungen öor fid^ gel&en. SBenn ©amen, 
tocld^e oott ©tärfe ftedfen, feimen, fo cr^euöt bie junge Äeimpflange neue 
Organe, unb in biefen bilben fid^ SDMionen 3etttDanbe, o^ne bafe üon 
aufeen ettnaS anberS gugefül^rt toürbe, atö ©auerftoff unb SBaffer. 2)aS 
3Rateriat für bic neuen 3cB«^äni>e liefert alfo bie ©tärfe, tDeld&e atö 
organifd^eS Sßä^rmatcrial für bie Seimpflanje im ©amen niebergelegt 
»urbe. S3ei ber ®ntfteöung öon 2:rieben aus anberen SHeferüeftoff* 
bemaltem, toie Änotten unb 3tt'icbeln, ttjanbern ebenfaffs nur ©tärfe 
unb 3«Äer in bie mad^fenben ©proffe unb SBurgeln ein unb fönnen gur 
ajilbung ber 3cttmänbe bermenbet werben, ©ntfalten fid^ im ^rüi^fa^r 
bie SBinterfnofpen ber SSäume, tpeld^e ben SBinter ol^ne ßebenSregung 
überbancrten , fo öerfd^tninbet nid^t nur auS il^nen bie ©tärfe, fonbern 
aud^ bie im i&olg ber ©tämme ben SBinter über aufbemal^rtcn ©tärfe« 
mengen, meldte ben tnad^fenben ftnofpen pftrömen. ®ie Jftunfelrübe 
entl^ält atö SReferüeftoff SWofirjudEer, bie ©eorgien unb anbere Äompofiten 
Snnitn, toeld^e atö ©toffe für bie 3eßtt)anbbitbung bienen fönnen; bei 
ben fettl^altigen ©amen ift eS fogar tJett, meld^eS ben 3eHftoff liefert, 
jebod^ toanbelt fid^ baSfclbe öorl^er in ©lufofe ober ©tärfe nm. 

2'l^atfad^e ift eS alfo, bafe beim Sßor^anbenfein unb SJerbraud^ Der? 
fd&iebener Äo^Ienl^tibrate 3cttttJänbe entftel^en fiJnnen, bafe aber nur eine 
einfädle Umtoanblung ber ©tärfe unb beS 3udferS in ©ellulofe eintritt, 
ift ni^t oI)ne toeitereS einleud^tenb. 

SemerfenStoert bleibt cS, ia^ bei aDen ebengenannten ©tofftoanb* 
lungen bie ©toffe ftets burd^ baS SßrotopIaSma erft l&inburd^ ge^en, el^e 
bie ©ntftelöung ber Kellulofemembran su ftanbe fommt. 8luS biefem 
©runbe fönnte üiellcid^t eine anbere 2lnfid^t über bie SSilbung ber 3^1^ 
toänbe bered^tigter erfd&einen, nämlid^ bie einer d^emifd^en 8lbfpaltung auS 
bem Protoplasma, inbem bie So^Ien^tjbrate gunäd^ft an ber ^onftitution 
beS SßrotopIaSmaS teilnehmen, bie ßeflulofe aus bemfclben unter ®nt* 
fte^ung einer fticfftoff faltigen SRefteS abgefpalten unb in ^orm ber SWembran 
abgefd&ieben mirb. 5)iefe Slnnal^me üerlangt atö tJolgerung bie Sln^äu* 
fung ftidEftoffl^altiger ©ubftan^en. @S toäre nid^t unmöglid^, ba Sern« 
tcilung unb aßembranbilbung nebcneinanber l^ergeben, bafe bie Seme bie 
bei ber Kettulofcbilbung entftei^enben ftidtftoff^altigen 3lefte in ftd^ auf* 
nehmen unb bafe biefelben biet liegen bleiben. Sine S^l^atfad^e, bie 
too^l ^eröorgei^oben gu tocrben öerbient, ift eS, bafe bie 3eÖterne in ben 
älteren ©etoebejeHen als paffiüe 3Waffen liegen bleiben, als ob fle eben 
nad^ il^rer gunftion bei ber aßembranbilbung auSgebient ptten. 8(uS« 
gefc^loffen »äre aber aud^ nid^t, bafe bie ftidfftopaltigen S^ebenprobufte, 
»eld^e bei ber Slbfd^eibung ber ©ellulofe entftel^en, lieber üerbraud^t 
»erben in äl^ntid^er SQäeife, toie bieS beim Slfparagin ber fjatt ift. 

SDiefe Slnftd^ten, glaube id^, jinb nid^t oi^ne SSered^tigung. ©e^r 
fc^wierig wirb eS einftwcilcn bleiben, ben fomplijierten Kl^emiSmuS ber 
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BcHc p öerfolgen, toeU ftctö eine gange Steige bcr Dertoidelftcn ©^n* 
tiefen unb Spaltungen ncbeneinonber ^erläuft, aber tpoS bie ScHnjonb* 
bUbung anbetrifft, fo fil^eint bod^ adeS me^r auf eine d^emifd^e Slbfpaltung 
ber SBanbfubftanj , als auf eine Mo^e 9(ugfd^eibung ber med^anifd^ im 
Protoplasma Verteilten, 6^Qu(ofe bilbenben fio^Ie^l^brate ju beuten. 

9(uS ben bisber mitgeteilten S^atfad^en über bie @rna^rung ergibt 
fid^ bei geringer Überlegung bie ^lotioenbigfeit eines Transportes ber 
Sßffansenftoffe öon einem Orte jum anbem. ©tärfe unb 3ucifer fdnnen 
nur in ben d^IoropJ^^H^altigen S3Iöttcm crgeugt werben. S)iefe Stoffe 
foUen iebod^ ebenfoioo^I jur (Smäl^rung ber t)on ben Slättem räumttc^ 
getrennten Organe, ber SBurgeln, ©proffe, S3Iüten unb gfnid&te gebraucht 
merben. 3)ie Sßurgeln beforgen i^rerfeits gang allein bie ^(ufnal^me beS 
aBafferS unb ber barin gelöften S3obenfalje. SBaffer unb ©alfee muffen 
aber als unentbc^rlid^e Jläbrftoffe aud^ p ben entfemteften Slättem 
eines Saumgipfels gelangen. 3n ganj oerfcftiebene 3lid^tungen möffen 
fomit bie Stoffe in ber ^flangc »anbern. ©inerfeitS oon ben 9(ffimiIationS« 
Organen gu ben mad^fenben Organen unb p ben SteferüeftoPc^aitem, 
eine SBanberung, meldte »ä^renb bcr gangen SJegetationSperiobe , alfo 
bei uns mä^renb beS Sommers, oor fid& gel^t. 3n gerabe entgegen^ 
gefegter SBeife beginnt bie Stoffftrömung beim Slnfang einer neuen 
Vegetation, nad^ Ablauf beS sääinterS. SfuS ben Samen, SBurjeln, 
Änotten, Sw^icbeln u. f. m. manbem bie Jlol^rftoffe in bie Organe, meiere 
aus i^rem embryonalen 3wftanbe ^erauStretenb , fic§ gu neuem Scbcn 
entttjicfeln. 

a3eim J^ranSport ber plaftifd^en organifcften 3'lfil^rftoffe unb bd ber 
Setoegung beS 993afferS finb fo burc^greifenbe älterfd^ieben^eiten beguglic^ 
ber Salinen ber Stoffbetoegung unb ber babei in SBirfung fommenben 
5häfte üorl^anben, ba^ eS fi(^ empfiehlt, bie Seioegung beS SBofferS 
erft fpöter gefonbert gu betrachten unb gunäd^ft ben Transport ber 
Storfe, ber ©itoeifeftoffe u. f. tt). gu be^anbeln. 

Seim 2:ranSport ber plaftifd&en Stoffe, ber Stärfe, ber SimeiB- 
förper unb ^tttt fällt eine Sd&mierigfeit fogleicft tnS Sluge. 3)ie ge- 
nannten Subftangen ftnb in SBaffer unlöslid&. Jro^bem foHen fic SBcge 
paffteren, loelc^e millionenfach burd^ fefte 3ctttt)änbe unterbrod^cn finb. 
2)ie anatomifd^e Unterfud^ung oon $flangen le^rt, bag bie $flange fein 
Softem Don ©efäfeen für bie Bttfulation beftftt, mie ber Sicrförper 
feine Slutgefäge. dlnx menige ©emebeelemente beS ^flangenförperS fteöen 
überhaupt offene Slö^ren bar, unb mo folcfte Stöl^ren, g. S. bie ©efoge 
im i^olg/ üorl^anben ftnb, bienen fte ^dufig nad^gemiefenermagen gar 
nid^t ber Stoffleitung. Sott ein SEranSport ber organifd&en Sauftoffe 
unter biefen SSer^ältniffen ftattpnben, fo mfiffen biefetben notmenbig in 
einen transportfähigen 3uftanb gebrad&t werben. $ier fpielen nun bie 
Gng^me gum 3^ei( eine $auptroQe. 2)iaftatifd^e @ngQme bemirfen bie 
ßöSlid&mad&ung ber Stärfe, toeld^e in ®Iufofe umgcmanbelt »irb. 3n 
Serü^rung mit ber Söfung eineS biaftatifc^en ©ngijmS »erben bie feften 
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©tärfetörncr angegriffen unb allmä^Iic^ in eine ßöfnng öon Trauben* 
suder umgetoanbelt. S)er ^rogefe ber aiuflöfung ber ©tSrfelörner 
6ei i^rer Umtoanblung in S^dtt bietet manÄcS Sntereffante. S)ie 
©tärfe!8mer »erben nidftt momentan burcft baS (Sng^m in 3uder öer^ 
loonbelt unb aufgelöft, fonbern e^ finbet eine langfame Äorrofton ber 
SSmc^en \tatt. 

3unä(i&ft tritt bei biefem Sßrojefe bie ©d^id^tung ber ©tärfefömer 
beutlid^er löeröor, bann greift baS @ng^m tiefer ein, einjelne Partien 
ber ©tärfefubftanj »erben gelöft, eS entfte^en Söd^er im ©tärfefom, 
meldte ftd^ Dergrögern unb meieren, unb ba^felbe gerfällt aQmäl^Iic^ bt^ 
gur üSIIigen Sluflöfung. Sutoetlen »erläuft bie Sluflöfung ber ©torfe^ 





^9. 56. ©tarfrtümer. A Äortoffcl; 
B SBcijen; C SKai«. 



^ig. 56. @tärfetdmer unter ber Sintoirtung 
biaftattf(^er (Sni^me. A 3Ra\i; B SEBetien. 



fömer in citoa^ anberer, etgentümlid^er Seife, e§ bleibt nämlid^ nad^ 
ber faft öottenbeten SBirfung beS ©ng^mg ein SWeft, »eld^er nod^ eingelne 
©truftureigentümlid^feiten beg ©tärf ef orne^ , namentlid^ bie ©d^id^tung 
erfennen läfet. S)ennodö ift bie eigentlid&e ©tärfefubftang gelöft »orben, 
ba§ 3wriicfbleibenbe ift eine SBlrt öon gartcm ©felett, weld^e^ nid^t mel^r 
bie Sigenfd^aft beftfet, fid^ mit 3ob blau gu färben. Slägeli l^at aug 
biefem SSer^alten ben ©^lufe gegogen, bafe bie ©tärfcfömer an^ gmei 
biffercnten ©ubftangen beftel^en, aus ber ©ranulofe, ttjeld^e bie eigentlid^c 
©tärfefubftang barfteßt unb auS ber ©tärleccllulofe, bie eine Slrt feinen 
(SerüfteS bilbet, in toeld^eg bie ©ranulofe eingelagert ift. S)od^ ift baS 
ausbleiben ber gärbung mit 3ob nad& ber ©ng^mbilbung baburd^ be^ 
bingt, bafe bie ©tärfe öor ii^rer Umtoanblung in 3udEer in ein S^ifc^ß«* 
probuft, baS ®r^tbrobejtrtn , übergebt. ®iefe SJerbinbung tüirb burd^ 
3ob rdtlid^ gefärbt. 2)cr fd^Iiefelid^en fidfung burd^ ha^ ©ngtime toiber^ 
ftel^t aber baS garte ©felett fo toenig, toie bie übrige aJiaffe beS ©tärle* 
forneS, baS gange ©tärlefom wirb fdöliefelid^ aufgelöft. 
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3luf bicfc äBeifc lüirb nun jtoar btc ©tärfe burd^ bie ®näi)mtoir!unfl 
in eine löSlid^e unb biffufionSfälöigc SSerbinbung umgclpanbclt. S)oci^ 
fd&eint e§ ftd) bei bcr ©ns^mtoirfung nid^t um bie Wofec Sluflöfung 
ottein ju l^anbeln. 8luf bicfen Sßunlt ^at ® a d^ § ^ucrft aufmerffam gc- 
madöt. Slämlid^ aud^ anbere ^o^lel^tibrate , meldte fd^on gclöft in bcn 
3etten mand^cr Organe öori^anben ftnb, tüie 5. 33. ^oi^x^ndtr unb Snulin, 
toerbcn öor i^rem SSerbraud^e jur Organbilbung ebenfatt^ in ©lufofc 
umgemanbelt. S33enn eS nur barauf an!änte, bie ©tofife in Söfung ju 
bringen, fo tt)äre bie Umwanblung üon Slol^rjudfer unb 3nulin, sioeier 
in SBaffer löslid^en ©toffe, in ©lufofe faunt öcrftönblid^. ©g ift be^^alb 
tool^I feine fjrage, bafe bie toefentlid^e SSebeutung ber ©nstimtüirfungcn 
in ber Sßflan^e eine ganj anbere ift, ia^ nämlid^ bie ©toffe burd^ bie 
©nji^me erft in benienigen äuftanb übergcfül^rt ttjerbcn, in metd^em fic 
für bie ©rnä^rung tauglid^ finb. S)ie ©njtjme fül^ren bie ©tärfe, ben 
SWol^rsudfer , ba^ 3nulin auS bem paffiben 3uftanb in eine aftiöe S5e=^ 
fd^affen^eit über, biefe Stoffe ttjerben, um e§ furg auSjubrüdfen,' burd^ 
bie ©ngi^me erft öerbaulid^ gemad^t. 

S)ie aßanberung ber ^oöle^tibrate erfolgt bei ben SPflan^en mit auS- 
gebilbeter ©eroebebifferenj in ganj beftimmten Salinen unb gelangt auf 
biejen an bie Orte ber Organbilbung ober an biejenigen ber Slblagerung 
in ben SReferüeftoffbel^ältern. ®ag leite übe ®ett)ebe für bie. Äo]^Ien== 
Il^bratc ift ba§ Sßarend^i^m, toeld^eg bie fjibrobafalftränge umfd^üefeenb, 
eine ©d^eibe um biefelben bilbet. SBäl^renb ber SSegetation^seit ift bieS 
©etoebe reid^ an (Slufofe unb ©tärfe, toie fid^ teils burdö mifroffopifd^c 
Seobad^tung, teils burd^ mitrod^emifd^e SReaftionen feftftetten täfet. 3Kan 
be^eid^net ba§ genannte ©ettjebe bal^er aud^ getoöl^nlid^ atö ©tärfe* 
fd^eibe. Sei ben 3Jlonofot^Ien , toeld^e befanntlid^ ^i6roöafalfträngc 
befi^en, bie als ifolierte ^äben ba^ (Srunbgetoebe ber ©tengel burd&=^ 
gießen, ift ieber ©trang öon feiner ©tärfefd^cibe umgeben, bei ben ^U 
fötalen, bereu ©efäfebünbel einen sufammenfiängenben ftörper im ©tammc 
bilben, umgibt baS ^axtx\d)t)m ber innerften SRinbenfd^id^t ben ©efäfe« 
bfinbclg^linber als ©tärfefd^eibe. »ei lebfiaftem ©toffroed&fet ift baS 
©etoebe ber ©tärfefd^eibe bi^t mit ©tärfeförnern erfüttt S)ie Xliatfad^e, 
bafe baS ^arend^^m ber ©tengel, SSIattftiele unb SBurgeln bie leitenben 
Salinen für bie ©tärfe ober bie auS biefer entftel^enbe (Slufofe bilbct, 
tüurbe öon ©ad^S feftgeftettt unb in neuerer 3eit burd& bie Unter* 
fud^ungen öon ©d^imper unb 81. 3Jlet)er beftätigt unb ergänjt.* 

33ie ti^itt njanbern in ber Siegel nid^t als fold^e, fonbem toerben öor* 
l^er in Sol^tenl^tjbrate umgeioanbelt. ©0 nimmt j. 33. nad& Unterfud^ungen 
üon JßeterS** bie 3Jlenge beS fetten ÖleS beim Seimen ber SürbtSfamen 
ab, toä^renb bie So^Iei^^brate guneömen, inbem bie ^^tte auS ben Soti^* 
lebonen ber ©amen auSioanbern unb nad^ il^rer Umtoanblung in SudEer 
p ben Orten ber S^ffwaubbilbung in bie Jungen Organe I)intüanbern. 

* ©ad^S, Über btc ßeiftung plaftifd^er ©toffe burd^ üerfd^tebene ©etoebe^ 
formen. ^lora 1863, p. 33. §anbbud^ b. (S^perimentalp^^Ftologie p.374. ©c^im* 
per, S3Dtan. Seitung 188ö, mx. 47—49. 3t. Wttt)cx, SBotan. Seitung. 
** ßanbwirtf^aftl. SSerfud&Sftationen 1961. 
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1000 MibiSfetmpflansen entl^alten: 





Slrtcn 


i 


^e\xttp%anicn ber 




1 bes Mm^ 

1 


1. $eriobe 


2. SPcriobc 


3. $ertobe 


jör . . . . 


106,65 


103,51 


56,43 


12,98 


3u(fer . . . 


©pur 


3,81 


9,48 


12,80 


Summt . . . 


©pur 


2,56 


3,55 


6,13 


©tärfe . . . 





1 8,89 


i 17,50 


6,63 


3eafioff. . . 


8,34 


9,33 


12,23 


21,20 


©itoeiMtoffc . 


110,07 


109,60 


98,33 


94,62 


äi*e . . . 


14,08 


14,14 


14,57 


18,06 


Unöeft. ©toffe . 

1 


6,86 


22,96 


33,01 


43,48 


©cfamtgcloid^t 


276,00 


274,80 


245,10 


215,90 



S)tc Sögli^fcitgöer^ältniffc bcr eitoeifeförpcr fmb fol^c, bafe cg 
fd^ttncrig tft, jid^ eine rid^tigc SBorftettung öon il^rer SBanberung ju 
mad^en. S)iefelben fönnen ntd^t burd^ 3^IIö)änbe bioSmieren unb eine 
Umtoanblung in biffnftonSfäl&iöe Peptone finbet nur auSna^mSmeife ftatt, 
nat^getoicfencrmafeen nur ba, tüo eg fid^, mic bei ben Sufeftiüoren unb 
bei ©d^intmelpilsen um eine 2lufua^me öon ©itoeifeförpern öon aufeen 
l^anbelt. S)a6 bagegen bei ber tjortleitung üon ©itüeifeftoffen im 3cß* 
getoebe peptonifierenbe ^nj^me in SBirfung traten, »irb burd^ 23eobs 
ad)tungen nid^t geftüfet. Sei ben ^öl^eren Sßflansen tüerben bie Ifjatfad^en 
eine§ ©itoeifetrani^porteS begreiflid^er, toeil l^icr in ben ©iebrö^ren offene 
ßeitungöba^nen bor^anben ftnb, in benen bie Sitüeifeftoff e, mie inSd^Iäud^en, 
auf »eitere Stredfen bortüärts betüegt »erben fönnen. 

2lud^ bie feinften ©nbungen ber ©eföfebünbel in ben Slattern »erben 
nod^ öon einigen @iebröl)ren begleitet, fo bafe alfo ein »eitreid^enbeS 
SBegenefe für bie ©i»eiMtoffe öor^anben ift. 3lber nid^t nur für bie 
gal^Ireid^en Spffansen, »eld^en Siebrö^ren fehlen, fonbern audf) für gan^c 
nur aus ^parend^Jjm beftelienbe ®e»ebefompIeje ^ö^erer SPflanjen mufe 
unbebingt aud^ nod^ auf eine anbere SBeife eine SBanberung ber @i»ei6^ 
ftoffe, ä^nlid^ »ie bie a3e»egung ber ®Iu!ofe, burd^ S^ßtoöttbe ^inburd^ 
möglid^ fein. Ob t]^atfädf)tid^ gur ©rmöglid^ung einer fotd^en aBanbcrung 
Spaltung ber ®i»ei6förper in fr^ftaDifterbare , biffuftble Subfianjen 
toie Slfparagin unb anbere SBerbinbungen ftattfinbet, »eld^e ftd^ nad^ 
i^rem S)urd^tritt burc^ bie ScKwjänbe »ieber ju @i»eifeftoffen regene* 
rieren, bebarf nod^ mannigfad^er Unterfud^ungen. Sßfeffer* \)at auf 
®runb feiner SBeobad^tungen über bie Slfparaginbilbung bie ©^potl^efe 
aufgefteHt, bafe bie ®i»ei6ftoffe auf il&rer 3Banberung unter Slfparagin? 
Mlbung gefpalten »firben, um auf biefe SBeife bie 3^tttoä"be burd^« 
»anbcm ju Ißnnen. (Sg »firbe bann in ä^nlid^er SBcife, »ie bei 
ber tranfitorifd^en ©tärfc eine ab»ed&felnbe ßöfung unb SBieberbilbung 

* ^Pfeffer, Sal^rb. für toiff, »otantf, 1872, »b. 8, p. ö38. 
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ftattpiibet, auit ber ItanSport ber Simetfetörper mit ftetiger ©pottung 
unb ®t)nt^efe Derfnüpft (ein, nur bag bei ben leiteten bie ^emili^en 
aSorflänge Diel tiefereifenbet wären. 

©inftraetten moflen biefe ttieoietifc^en @cöiteruneen fiiec i^ren Stbfd^Iu^ 
finben, um einen fflild auf bie t^atfäci^lirfien, ^ierl&er ge^ötenben Sorgönge 
ju hjerfen. 

S5IS onfi^aulit^fte SeifDiele für bie ©toffmanberung in ben fd^on 
genannten «ntgegenflefe^ten Jftidjtungen- finb bie fieimung ber Samen unb 
baS äuStrei&en ber SHeferöeftoffbeSölter, ber Snoßen, 3töieWn unb 
SH^jome nnter natürlidien äebingungen im ^rü&ja^r, foiiiie bie <Sin= 
roanberung ber plaftififten Stoffe in bie SHefertte^offbefiälter hjä^renb beS 



Sie« 



itni![|i<ni e KiH^ÜMum, 



©ommerS ^ier Öeranjuäieöen. 3ni trften ^aHe finbct eine aSanberurtg 
ber 5Rä^rftoffe Bormiegenb in bie Slotter, ©proffe unb aSurseln ftott, 
im gttciten in umgeteiitiet 3(ict)tung. 

3n unferet SJigur ift ein SflicinuSfomen abgtbilbet. aSou ber ©amen= 
fdÖQle um((£)(offen liegt ber Seim im reifen ©amen eingebettet in einem 
@emebe (a), weli^eS mit Slä^rftoffen angefüllt ift, bera ©nbofperm. 3Me 
bei ber Keimung juerft tjeroortretenbe äSurgel tierbrauc^t gu itirer ^xs 
näfirung, jur Silbung ddh 3iebetirourjetn unb Sffiurjel^aaren einen 5CeiV 
biefer 9fä^rftoffe. ®ic noät im ®nbofperra ftedenben Seimbtättet (e) 
bienen alä ©augorgane. 3!on biefen aufgefcgen, njanbern bie 9}äI)rftoffe 
burcö ben gelriimmten Seimftengel in bie SBurjeln. 3ft baä ©nbofperm 
Qufgeäe^rl, \o roerben, inbem fii^ bie fletrümmte ^ä)\e gerabeftredt, bie 
iteitnMättec aus ber entleerten ©amenfdiale fierauSgejogen, fie entfalten 
fl(6 oberirbifc^ unb beginnen fetbft ba5 Umä^rungSgef^äft, bie aiffimiiation. 
SDie ©toffe beS (Snbofpenn finb eine ajfitgift öou ber ÜRutterpflanäe, f« 
^aben ben dmed, fo lange auS}ureii$en, bis bi: junge ^flanje fetbft in 
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bcr 2acit tft, ftd^ gu ernäl^rcn. Sotoic cS l^icr an einem Samen er* 
Idutert x% finbet aud^ bie aßmäJ^Iid^e Entleerung bcr Snollen, ai^i^omc 
lt. f. tt). itatt, fobalb alg im tJrül^lal^r bie neuen S^riebe unb 3Q3urjeIn 
äum SJorfd^ein fommen; bie ©toffe manbern l^inauf in bie jungen obers^ 
irbifd^en Organe unb in bie SBurjeln l^inab, bie bor^er mit organifd^en 
ißäl^rftoffen praH angefüllten Motten werben leer, fd^rumpfen jufammen 
unb ge^en p ®runbe, tDö^renb bie neue ^flange im Saufe be^ Sommert 
ifjre eigenen ftnoHen ober anberS geformte ©peid^erräume bilbet, bie für 
bie nöd^fte Generation attmäl^Iid^ loleber angefüllt »erben. 

Sei ber Slblagerung ber auS ben ©lottern in bie unterirbifd^en 
ateferöeftoffbe^älter toanbemben Slä^rftoffe fommen nod^ me^rfad^e be* 
ntertenäroerte Vorgänge in Sctrad^t. ^an fafete bie Slblagerung bpr 
©tär!e in ben SnoHen unb SflEoiiomen loobl atö eine blofee Slbfd^eibung, 
ein 2luSfr^ftaHifteren ber ©tärle aus ber l^inabioanbernben (Slulofclöfung 
auf. S)urd^ Unterfudöungen öon ©d^imper »urbe ieboA feftgefteHt, bafe 
bei ber ©ntftebung ber ©tärtefömer in ben unterirbifc^en SReferöeftoff* 
f)if)'äütxn, mifroflopifd^e, protopIaömatifdf)e Organe fungieren, meldte 
©tärfcbilbner genannt »orben finb. ®ie ©tärfebilbner baben eine getoiffe 
8tbnlid^lcit unb SBerioanbtfd^aft mit ben ß^romatopboren, ftnb aber farblos, 
©ie nehmen bie angeführten Swdterarten auf unb manbeln ftc in ©tärle« 
ferner um, todd)t an biefen fleinen protopla^matifd^en Organen ganj 
äl^nlid^ entfteben, loie bie ©tärfeförner an ober in ©bloropb^ttförnern, 
mit bem funbamentalen Unterfd^iebe, bafe in ben dffioxopi^t^üUxntxn bie 
©tärfe auiS ffoblenfäure unb SBaffer aud^ entftebt, mä^renb oon ben 
©tärfebilbnern nur ein gegebene^, fd^on burd^ Sljfimilation gebilbetcg 
Äöblebijbrat umgeformt »irb. 

Oöne bicr einen öottftänbigen Überblidt über bie oerfd^iebenen gformen 
ber 3te|eroeftoffe bergenben (Semebe unb Organe bei ben oerfd^iebenen 
fßPanjen geben gu fönnen, möge bod^ nod^ auf bie Sebcutung beS ^olgeS 
ber Säume für biefe Stotdt aufmerffam gemad^t merben. Sei ben 
Säumen nimmt baS $oIj S^eil an ber Seitung ber plaftifd^en ©toffe 
unb liefert aud^ bie Släume für bie Sluffpcid^erung berfelben. 2)le 
©tämme unferer ßaubbäume bilben im entlaubten äiiftanbe ©peid^er* 
räume für Sleferöeftoffe. 3«dter unb ©tärfe »irb in ben i&oljsetten 
abgelagert unb bleibt bort liegen, um im t^rü^jabr Don ben au^treibenben 
©proffen mieber üerbraud^t gu »erben, ©o finben alfo aud^ im $oIge 
ä'u berfd^icbenen Seiten lebbaftc Semegungen plaftifd^er ©toffe ftatt. 

®aS SSJaffer fpielt in ber SPflange eine fo öielfeitige SRoHe unb e2 
fommen bei ber Setoegung berfelben fo öerioidtelte Serbältniffe gur 
©prad^e, bafe eS fid^ empfiehlt, bie 2:batfad^en, weld^e fid^ auf ba^ 
SHJaffer in ber SßPange begiel^en, gefonbert gu bebanbeln, obgleid^ biefelben 
im ©runbe unter ben eben befd^loffenen Slbfd^nitt ber Stoffbetocgung 
fallen. ®aS SBaffer nimmt S^eil am Slufbau ber im (ii)ioxopi)\)\i tnU 
ftel^enben organifd^en ©ubftang, eö bilbet einen Seftanbteil be^ SProto« 
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plaStttaS, bcr 3^ß^äutc unb anbcrcr tjormationcn im Sßflanjenttrpcr. 
SDag 2Bafler ift aber au^ Söjunggmittel unb bicnt atö »c^ifel beim 
S^ratiSport bcr löSlid^cn ©toffc, bcr Äol^Icnl^ljbratc, bcr ©algc u. f. tv. 
Smmcrfort gcl^t in einem öcrbunftenben Sßflanjcnftcngel ober einem mit 
feinen blättern üielc l^unbcrt ßiter SBaffcrbampf in bie ßuft augl^aud^enbctt 
SJaume ein SSJafferftrom öon ben SBurjeln aufmärts bis in bie feinftcn 
©cföBbünbelöcrgiüeiöungctt ber aHercntfernteften Slätter. Surd^ bicfcn 
2:ranfpirationSftrom »irb bie fortoäl^rcnbc Stbgabe öon SBaffer gebcrft 
unb man erfennt ol^nc mettereS bie 9?otn)cnbigfeit eines fold^en SBaffcr- 
fh'omeS, iDcnn burd^ ungünftige SBer^ältniffc bie SBaffcrsuful^r gehemmt 
ober öerlangfamt »irb. (Sefd^iel^t bieS, fo tocHt bie Sßffanje. 3n biefem 
3uftanbc merben aDe d^emifd^en SBorgänge jinb anberc SebcnSerfd^einungen 
gcl^emmt unb bei längerer Sauer beS SKaffermangefö ge^t bie ^flangc 
SU (Srunbe. ®er 2^ranfptrationSftrom betoirlt aber nod^ ettoaS anberc^ 
afö bie Sufü^rung beS SBafferS. @r fü^rt ben »lättcrn ©alse p,.bic 
@aljc beS SSobcnS, bercn Unentbe^rKd^feit in bem Sapitel über fünftlid^c 
©rnöl^rung l^ertjorge^oben tonrbe. 3n ben SSIöttern öerbunftet ba^ 
SBaffer, bie ©atje bleiben jurüdf, unb burd^ ben auffteigenben SBaffcrs 
ftrom merben bie Slötter an ©aljen reid^er. ®iefe toid^tige Sil^atfad^e 
»urbe öon S9ouffingauIt juerft ^ertjorgel^oben. 

@o ungemein loid^tig bie Setoegung beS SBafferS in bcr Sßftange 
ift, fo toenig toeife man bod^ über bicfcn (Segenftanb, fobalb bie ^xage 
naö) ben Gräften, loeld^e baS SBaffer bemegen, geftettt toirb. ®S l^an^ 
belt fid^ um fein einfad^eS Sßrobicm. S)amit baS öon ben SBurjeln 
aufgenommene SBSaffer in einem 23aum auffteige, mufe eS ber @d^tt)ers= 
fraft entgegen oft mehrere l^unbert 9Keter fenfred^t in bie ^ö^c gefd^aff t 
merben. 3« berartigen ßeiftungen muffen mir nng bei unferen SBcr= 
rid^tungen ber Sßumpen bebienen, meldte burd^ 2WuS!eI!raft ober burd^ SDla== 
fd^inen in SSetoegung gefegt merben. Sei ben SPftanjen feigen mir aber 
t)on irgenbmeld^en 2Rotorcn für bie SBafferbemegung nid^ts. 

?lur bcr SBeg, ben baS SBaffer in bcr 5ßflanje nimmt, ift befannt. 
®er 2^ranfpirationSftrom bemegt fid^ in ben öerl^olstcn ©cmebeclemcnteii^ 
alfo in ben ©cfäfebünbctn, bei ben i&oläpflanjen im §oljförper. 9latüröd^ 
finbcn aud^ SBafferbemegungen öon einer Sßarend^^msette pr anbern ftatt 
in ©emeben, meldte nur aug Sßarend^^m bcftcl^en ober hti ^fLan%m^ 
meldte feine öer^oljtcn 3^0^^ entl^altcn, mic j. S. 2llgen u. f. m. 8lber 
in bicfcn fjäßcn ^anbelt eS fid^ ja nur um aSemegungen bes SBafferS 
auf ganj aufecrorbentlid^ fictnen ©tredfen unb bcr aSorftcHung crloai^fett 
feine erl^cblid^en Sd^mierigfeiten. SBir ^aben l^ier ben ©trom ins Slugc 
3U faffcH, meld^er in fd^ncttem 2^empo t)on ben aBurjeln in alle cnts 
fernteren Orte eilen mufe, um jebc 3cKß «lit 3Baffer ju öerforgen. fjür 
bicfcn Strom fönnen mir nur baS ^ol^ als ßcitungSba^n anerfenncn 
unb ber SemeiS bafür läfet fid^ burd^ einen ajerfud^ liefern, ben fd^on 
1727 ©tcpl^an ©aleS p biefem Swccfe anfteatc. 

©tep^an ^aleS (geb. 1671 in Acut), meld^er im genannten 
3al^rc unter bcm S:itel „statical essays'^ ©i^perimcnte über bie SßPanjen^ 
©mä^rung öeröffcntlid^te , bcrfud^tc ^ier namentlich ber ©aftbcmcgung 
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in ben Sßflanätn auf beii ©tunb p tommeii unb (iat guetft bie fdiroletige 
grage bet SEBafferbelueflung buri$ eEa(te'S8erf«d|e äu löfen Derfm^t. Seine 
gtunbleflenben SeoBaifttunflen finb nocfi £ieute Don fliöfetem SBerte. 

S)eT äSerfudt Don $alee, meldiei ben äJemetS liefert, bafi nur bag 
§olä aüein bie So^n für ben S:ranfpitatton8fttoni batftettt, ift folgenber. 
5Dla(^t man um ben Stamm eines SoumeB amei Sftinglc^nitte, melite bie 
9Hnbe biS auf baS $01; bun$f(^neiben, fo tann man einen ©treifen ätinbe 



Äig. SB. MinfldunB eint» »aumt« jiir gifl, M. iKr^olJlt* «.[äBbUn6H ouä 1>™ SKnBd 
Soinnfurotion »iB So(trrttnii*|)Bn»« ein« Bolinmim. 

im £«li. A eifü^itil; B $leicä«inii»[ : i eotnblum; 

ablöfen. Sie bie ^ig. 58 erläutert, ift ber 3ufammen^ang bei Stinbe 
an jener @teEe »Mig untecbio^en , bie dttnbe beS oberen ^etleS beS 
©o«me§ ftefit in Ceitiem äufflmmEn^ange me^t mit ber unteren Jpälfte. 
SQürbe baS SQiaffer buri$ bie 9tinbe oufroärts transportiert, fo tonnte 
baäfelbe nur bis A fteigen. ^m ^one beS äSaumeS miirbe (ein Saffer 
gelangen, fte mürbe infolgebeffen Dcrlrodnen. äBenn man alier biefen 
3lingelungSt)erfu<$ mit ben nötigen SJorfi(^esmagregeln anfteDt, fo bleibt 
bie ^rone beS iSaumeä Dolllommen frifc^. Samit ift ber beweis er: 
biaift. bafe baä SBoffet nur im $oljförper aufKörtS roanbert, benn 
mürbe bie SHinbe aui$ nur teifnelimen an bet SIBafferbemegung, fo mürbe 
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ftd^ ber burc^ bcn SRingcIfd^nitt ,bemtrftc SluSföU in ber SBaffcrgufu^r 
burd^ SBcIfcn ber Sronc bemcrfbar mad^cn muffen. 

Slad^ ^eftftettung biefcr grunbicgenben xiai\aä)t tft e^. für ba§ 
weitere ©inbringen in ben (Segenftanb junäd^ft nötig, ftd^ mit bem ana= 
tomifd^en S3au beS ^Dljeg ettoaS näl&er befannt ju mad^en. 

©d^on bie einfad^fte SSeobad^tnng genfigt, nm feft^nftetten, bafe bae 
$oIj fein homogener fförper ift. Sebeö gefd^nittene S3rett le^rt, bafe 
@te&en öerfd^iebener S)id^tigfeit üorl^anben finb, gang befonberg ergibt 
aber bie Setrad^tung eines ©tammquerfd^nitte^, toenn biefelbe and^ nur 
burd^ eine ßupe unterftü^t tüirb, bafe baS §oIg porös ift. @in mifro= 
ffopifdfier Qnerfd^nitt burd^ baS iQoli einer beliebigen Jßflanse gibt ettoa 
ein aSilb, mie bie tjig. 59, toetd^e ben Querfd^nitt burd^ baS ^olg einer 
aSalfamine (Impatiens glandulifera) barfteüt. ®a§ i&olg enthält ^of^U 
räume, loeld^e leer finb, b. 1^. infofern leer, afö biefelben fein SßrotopIaSma 
mef)r enthalten. S3on ben Sitten finb nur bie SBönbe erhalten geblieben 
unb biefelben ftnb alfo im pl^^jtotogifd^en Sinne feine 3cß*n me^r, 
ba fte d^emifd^ untl^ätig ftnb. @o ftettt baS §ot^ öielmel&r nur nod^ 
ein ©eröft öon 3ettmembranen üor, »eld^e aber burd^ il^re aSerl&oIpng 
ganj befonberS mid^tige ©igenfc^aften gewonnen ^aben. SJergleiiftt man 
mit bem obigen Ouerfd^nittSbilbe baSjenige eines SängSfd^nitteS burd^ 
ipolj, fo ergibt ftd^, bafe baSfelbe pm gröfeten 2^eil auS langgeftredCten 
Elementen, aus gafern (JJig. 41, 4) befte^t, gmifd^en benen mebr ober 
meniger jal^Ireid^, je nad^ ber ^olgart, lange offene, burd^ iöre SBanb^j 
ftruftur auSgejeid^nete SRö^ren (®efäfee) öerlaufen. 2ttS britter, weniger 
^eröortretenber S^ftanbtetl fommt bann nod^ ^olgparend^ijm ^ingu. S)ie 
^olgfafern bilben ben mafegebeuben SBeftanbteil beS §oIgeS unb fommen 
für unfere fpäteren Setrad^tungen befonberS in Sctrac^t. Sie i&olgfafern 
ftnb mifroffopifd^e, an beiben ®nben gefd^Ioffene Sftö^ren, loeld^e mit 
i^ren Spifeen ineinanbergefd^oben ein engberbunbeneS Softem bilbcn. 
®iefe anatomifd^e ©truftur fönnte nun gang im ©inftang mit ber auf* 
gäbe beS ^oljeS, SBaffcr gu leiten, erfd^cincn unb mand^e tJorfd^er liegen 
aud^ eine berartige Slnftd^t. ®afe baS SProblem aber bod^ nid^t fo einfad^ 
ftdö löft, toie es auf ben erften S9Iidt fd^eint, tritt fogIei(^ ju S^age, »enn 
man aufeer nad^ ben SSJegen beS SBafferS, bie ^i^age nad^ ben beloegenbcn 
Gräften fteHt. ajfan loar fd^on oor langen SaJ^rsel^nten bei bem öe^ 
ftrebcn, biefe JJtage ju beantworten, pnäd^ft auf ben na^eliegenben 
aSergleid^ beS ^olgeS mit einem Sapittarf^ftem oerfatten. 3ebe §oIgfafer 
ift offenbar eine kapilläre unb ba eS befannt ift, bafe in folgen eine 
Sluffigfeit bur^ bie Sapiflarität gum Sfuffteigen öeranlafet lotrb, ftettte 
man ftc^ öor, bie SBafferbeioegung im ipolg gel^e in biefer SBeife Dor 
fid^. Sabei lourbe freilid^ überfeinen, bafe toenn bie eingeinc ^olg* 
geße aud^ eine Sapißare ift, boc^ baS §olg gar fein gufammen« 
bängenbeS Softem Pon Äapittaren barfteßt, toeil jebe Äapiffare au 
beiben ®nbcn gefd^Ioffen ift. SBirflid^ offene SRö^ren im $oIge finb 
nur bie ®efäfee. S)iefe führen jebod^ nad^meislid^ gerobe im ©ommcr 
fein SBaffer, fonbem entöalten nur oerbfinnte 2uft. Slufeerbem ift 
aud^ bie Beteiligung ber ©efäfee an ber SBaffcrleitung beS^alb gang 
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jroeifel^aft ; rodl ©efäfee getabe einer ganjen 
Abteilung Don ^oljtjflaiiien , ben 9tabel^öl}ent, 
sanj fe^lt. <3pätet touibe bann Don Vögelt unb 
©c^ttenbener* experimentell beroiefen, bafe bie 
Sapillarit&l bie SQiaffeTbeiDegung ni($t bewirten 
tann, ba bie Strömung burdi ^apiUanit^ren über 
[e^r geringe ^ö^en ^inauS nur äugecft langfam 
üon fwtteu ge^t unb bie Safferoerlufte, loelt^e 
bie aJerbunftung ber SSlättet oerurfaddf, niifit auf 
biefe aBeife gebedt werben (Bunen. 3n iSIaSs 
fopiUaren »eranlafet baS 3i'f'"n'H««njiit6n DO" 2Jer= 
bunftung unb äaDillarttSt cnb(i(^ baä @te^en= 
bleiben ber ^lüfftgteitsfoule auf einer beftimmten 
$51)e unb biefe ^iatit beträgt nur meuige %ni. 
Sie geforberte Seiftung betrügt aber bei Säumen 
§unberte öon gufe. 

9lu3 meiteren Seobaditungcn ergab fii$, bag 
in ben ^o^lräumen beS ^o(je§ neben 3ßaffer in 
ber Siegel Suftblafen unb gtuar Don geringerer 
arenfion aU bie bei atmofpöäiiff^^n Suft i)or^Qn= 
ben Tinb. @S ronrbe ber äBerfui^ Qtmaäit, biefe 
SenfionSbifferenjen pr ©rllörung ber 2Boifer= 
bewegung ju benu^en. B&^m aermutete, bafe ber 
äußere ßuftbniif toegen biefct Sifferenj bas Sffiaffet 
im ^olje in bie Qäift treibe, mobei jeboii) Der: 
geffen würbe , bafe bann in bet ^öijt oon 10 m 
eine ©renje ber Steigung läge, roeli^e aber boi^ 
t^atfä^lic^ bei ben ä3aumen um bog 3!ielfac^e über^ 
ii^ritten wirb. Siufierbem aber fte^t bie äußere 
Snft mit ber inneren beS 39aume8 in feiner SSer^ 
binbung, fann atfo, menn au(^ einen Srucf auä< 
üben, fo bod^ leine Bewegung Deranlaffeu. 

9tuf @runb auSgebe^nterer Unterfut^ungen ge: 
langte St. fiartig** p einer anbeten S^fteorie, 
meldie iebo(^ aut^ bie Senfion ber Suft im $oIä 
in Siedinung jog. S)ie betgegebene bon dortig 
Iierrü^ienbe i^tgut foU beffen SJoifteUungen ers 
läutern. SMe gigut fteHt fd&ematif^ einige J&oIj= 
fafem bat, njelttie oben unb unten mit bem SBoffer 
aufne^menben refp. abgebenben $aren(^Qm in 
Sierbinbung flehen. 3Kan fonn olfo bie unteten 
$aien.(^Qm}e(len als äButaeigeClen , bie oberen als 
Slat^eHen anfetien. 3n einem fr&^eren 9(bfi$nitt 
ift auf bie Tüpfel in ben ^Dlgjellen ^ingemiefen 

• SHägcli unb S^TOenbener, 2)ü3 ÜJüIroflop. 
** UntttfuAungen au9 bem forfiboton. 3nftittit. 
2Rün<öfn II U. IH, 1882/83. 
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morben, auf icnc Jßarticn bcr S^ßtoanb, »clc^c il^rc uifprönglid^c geringe 
2)icfc bclöel^alten , toöl^rcnb btc übrige SWcmbran in bic ®i(fc mad&ft. 
SHcfen S^üpfcln fdöreibt bärtig eine befonbere SBid^tigfcit p unb erttärt 
unter 3«föntmcnfaffung biefer Xf^ai^aä^m bie SBofferbclDegung tt)ie folgt. 

S)ie ßuft im 3nneru ieber ©oljäellc erfd^eint afö eine öom Sffiaffcr 
umgebene SBIafe, toeld^e auf baS SBaffer vermöge il^rer ©pannfraft einen 
®ru(f ausübt, ber nur bann wirfungSlog bleibt, »enn in ben SHad^bar^^ 
seilen bie ßuftblafen benfelben (Segenbrucf ausüben. ®ie in ber SWitte 
öerbidte ©d^Iiefemembran ber S^üpfel bilbet alsbann einen unburd&Iäffigcn 
aSerfd&Iufe ber 3cttßti unb läfet baS SBaffer nid^t öon einer 3eHc in bie 
anbere treten, ©obalb bie Suft in bcr einen 3ßßc iebodö nur um ein 
SWinimum an S)id^tigfeit gunimmt, fo prefet fie baS SBaffer burd^ ben Xilipfel 
in bie pi^er gelegene Slac^barsette (in ber Stid^tung ber pfeife in ber 
tjigur). 3n biefer SBeife toirb nad^ § artig § Slnfid^t bag 2Baffer, öon 
einer ^oljfafer in bie anbere Iretenb, nad^ oben geprefet. ,,9le^men toir 
an/' fagt ber genannte 55orfd^er, „ha^ ^n einem fold^en a3aume jebc^ 
SBafferteild^en 25000 ©oigfafem ober bereu J:üpfel gu paffieren i^aht^ 
fo berechnet ftd^ bie ßuftbrndtbifferenj jtoifd^en jtoei ^oljseflen auf V25000 
atmofp^örenbrudt.'' 

@o fd^arffinnig biefe Sl^eorie ift unb fo gercd^tfertigt baS ©treben 
erfd^eint, bie ftc^tbare anatomifd^e ©truftur beS §oiseS in erfter ßinie 
bei einer ©rflärung ber SBafferbetoegung ju berüdtfid^tigen, fo ftel&en hod) 
biefer J^l^eorie eine ganje Slnsal^I S3ebenlen entgegen, ©inmal ift burd&* 
an^ nid^t bie SJorauSfefeung ber Jbätigfeit beS ganjen aßed^aniSmu^ 
burd^ Xf)ai\aä)tn bemiefen unb i^r 3uftanbefommen urfäd^Iid^ erßärt: 
bie Suftbrudtbifferens in gtoei benad^barten öoljgetten. g^rner ift aud^ 
bie Stnftd^t, bafe bie ©d&Iiefemembranen ber S^üpfel afö SJentile biencn, 
meld&e ein 3ui^ädEfIie6en beS SBafferS nad^ ber SBafiS beS ©tammeS 
oerl^lnbern fotten, nidbt übergeugenb begrünbet, ba biefe SWembranen für 
SBaffer burd^Iäffig ftnb, roie burd^ fjütration öon 2Baffer burd^ $oI^ 
beloiefen wirb. Snblid^ ift nod^ b^töorjubeben , bafe nad^ ben Unter- 
fud^ungen oon ©ad^S bie i&öl^Iungen ber §olgseHen, in »eichen fid^ nad^ 
ber eben mitgeteilten Slnfld^t baS SBaffer betoegen foK, gur 3cit ber 
ftärfften 2:ranfpiration im ©ommer gar fein SBaffer entl^alten. 

8ttö freilid^ negatioeS SRefuItat biefer toid&tigen Unterfud^ungen ift 
befonbcrS l^erporsul^eben , bafe bie anatonrifd^e ©truftur beS ©olgeS, bie 
wegen il^rer 3)Jcrftoürbigfeit mit 3led^t bie Slufmerffamleit immer erregen 
mufe; hoä) fo gut toie feinen Sluffd^Iufe über bie 8lrt ber SBafferbetoegung 
gibt, ja bafe gerabe biefe ©truftur jebem mit befannten J^atfad^cn ber 
aWe^anif red^nenben ©rflärungSberfud^ bie größten ©d^ioierigfeiten ent^^ 
gegenfe^t. ©icrburd^ ocranlafet, üerfud^te ©a^g oon einem gang anberca 
®efid^tSpunfte bie ^rage p löfen unb gelangte gu ber Slnnal^me^ bafe 
baS SBaffer, loenn auc^ mit ©ic^er^eit nur' im §oIge transportiert, bod& 
nid^t in ben ©ol^Iräumen ber ^olggellen fortgeleitet »ürbe, fonbem in 
ben üerl^olgten äcUmänben. 

SSetrad^tet man ben p. 145 abgebilbeten Ouerfd^nitt burd^ baS §olg,. 
fo fann mein , anftatt baSfelbe als ein ©^ftem miteinanber oerbunbenen 
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Slöl^tcn anjufel^cn, öon bcn ©ol^Iröumcn ganj abftral^icrcn unb bag ©olj 
al8 ein ®crüft öon mitelnanbcr aufs enöftc öcrbunbcncn S^ttftofffamcücn 
bctrad^tcn. äßcnti man fid^ alfo öorftcHt, baS SBaffcr ftrömc in biefen 
ScKtoänben, fo tft bcmfclbcn in il^nen ein ölel toeniger unterbrod^cner SBeg 
öorgejeid^nct ate in bcn $öWnngen ber ^olsfafcrn. ®inc foI(|c Sfnflci^t 
läfet fid& nun aber aU eine gutbcgrünbete SEJ&eorie au^fpred^en, unb, inbem 
5ur ajegrünbung allein bic d^emifd&en unb pl^ljfifalifd&en ©igcnfd^aften bc8 
ipol^eg bienen, toirb bie ©auptf^toierigfeit, toeld&e bei SBenu^ung beS 
anatomtfci^en ©olgbaueS für eine J^l&eorie ftd^ aufbrängt, ganj befeitigt. 

S)a« ©Dig bcPöt bie ©igcnf^aft, SSJaffer in feine fejien SBänbe 
etnplagern, ju imbibieren ober Joie man fagt, p quellen, eine ©igen? 
fd)aft; bie eS mit anberen organifterten Körpern , 3cII^äuten, ©tärfe* 
!ömem u. f. tt). teilt. Sei biefem SJorgang nimmt bie ©ubftanj SBaffer 
auf unb bergröfeert bag aSoIumen beg ÄörperS. 3)iefe 8lrt ber SBaffer^ 
aufnähme burd^ einen feften Körper ift iebodö nid^t biefelbe, toie baS 
©inbringen öon SBaffer in einen poröfen Äörper, toie etioa in einen 
poröfen Stein ober in bie i&öl^Iungcn eines ©d^mammeä. 3n festeren 
Säßen l^anbelt e^ pd^ um eine ÄaplHartt)ir!ung , öon toeld&er bie 3m^ 
bibition gans öerfd^ieben ift, beSl^alb, toeü bei ber Ouellung baS SBaffer 
nid^t in praformierte ©o^Iräume tritt, fonbem, um ben Staum einju* 
nebmen, brängt eS bie Äörpermoleffile erft auSeinanber. 3)le SBanb* 
fubftang ber §oIgjetten befi^t alfo getüiffermafeen eine moIeMare Sßorofität 
im ©egenjafe ju gett)8]^nli(|en poröfen fförpern. ©in SJcmeiS, bafe e§ 
ftdf) bei ber Smbibition um eine oon ber Kapillarität üerfd^iebene ©r^ 
((Meinung l^anbelt, loirb unter anberem baburd^ geliefert, bafe quettungS^ 
fällige ©ubftanjen burd^ Sllfol^ol, ^tl^er u. f. m. nid^t quetten, fonbem 
nur in SBaffer. SBäre bie Smbibition auf Kapillarität prüdtäufü^ren, fo 
müßten aud^ anbere fjlüjpgfeiten aU SBaffer in bie quellungSfäl^igen 
©ubftanäcn einbringen !önnen. 

S)ie bejeid^nete ©igenfd^aft oerleibt aber bem ^olje sunöd^ft nur 
bie SWöglid^feit, bag SBaffer p binben. S)aS ^ols unterfd^eibet fid^ aber 
in einem toefentlid^en Sßimfte öon anberen queßungSfä^igen Körpern. 
SBä^renb biefe nämlid^ baS SBaffer, toeld^eS fie burd^ Smbibition anf^ 
genommen l^aben, fel^r energifdö feftl^alten, befi^t ia^ SmbibitionStoaffer 
im $oIj eine leidste Setoeglid^Ieit S)aS SmbibitionStoaffer beS ©ol^eS 
ift im ftanbe fortjurüdten unb bei einer ®Ieid^getoidf)tgftörung nad^ bem 
Orte beS SSerbraud^e2 l^inäuftrömcn. SBenn alfo bie öerbunftenben Slatt^^ 
ftädöen il^ren 33ebarf an SBaffer ben öoljjeßmänben entjiel^en, fo pfCanjt 
ftd^ bie erzeugte Störung beg (SUid^getoid^teg bis ju ben SBurjeln fort, 
inbem bie ©olssetten, benen ibr SmbibitionStoaffer burd^ bie 23Iätter 
pnäd^ft entjogen loirb, anberen, tiefer unb tiefer gelegenen ^olsjetten 
SBaffer entreißen. @o entfielet ein nad^ aufwärts gerid^teter SBafferftrom, 
ber burd^ bie 2:^ätigfeit ber SBurjeln gefpeift toirb. 

S)ie ©ebung beS SBafferS loirb burd^ bie ^tnjie^ungSträfte ber 
Seßtoänbe bewirft, unb biefen 9KoIefuIarfräften gegenüber oerfd^ioinbet 
bie SBirlung ber ©d^ioerlraft, fo bafe bie J^l^atfad^e einer ©ebung auf 
©öl^en öon 50—100 m nid^tS SBiberfpre^enbeS befi^t. 
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(Sine @tuge ber 3ni6iMHon3t^eDrte btlbet no(^ folgenbe S^atfat^e, 
ttelcfte i&retfeits juglei* e« fe^r unioa^tfd^einliift erfiftelnen löfet, bafe 
baä SBafftr in ben $o^Irftumen beS ^olgeS fi(5 feeroeßt: SoS ältere 
$o(} ber 33äume, atfo baS roflenannte ^ernl^Dlg, bertiert boUftänbid ^ie 
^ä^igfeit, äBoffer gn leiten, obglcid^ bagfelbe ja nod^ feine $o!|lräume 
beft^t. Senn bte ®tniCtur fid^ flui$ nicfit geänbert [)at, fo änbert fi(^ 
bafleöen bie Aemiitöe Stf(^affeti^eit bei §oljgcIIroänbe mit bem 9lttcr 
ber Säume unb biel« ffieranbetung betutfaAt ben äSerluft bei gö^igteit, 
Siaffer ju leiten. @benbeS^aU> muft ein Saum auä) jä^ilid) neue 
$ol§maffen, neue 3a^reSringe bilbeii. ©aS alte $olg ift unbroucEjbar 
für ben SaJaffertranSport getuorben, roeü eS Guolitäten, bie e§ im jugenfa^ 
iidien Buftanbe befofe, eingebüfet bat. SSetrad(|tet man ben Quetfi^nitt 
eines @tamnieS mit feinen ja^treic^en SittiteSringen, fo ift boi$ nut eine 



Sie- 81. R »inte; i Wart; s 3lliiit[tca^[en. 

ganj fleine 3aÖI biefet Jöoliringe, nämliift ber @plint Don SBert für 
ben Saum, foweit man boS §oIi olä Organ ber SBafferleitung betrai^tet. 

Sie ganic übrige §olämaf(e ift nur nodi metSanifcöen Swdtn 
bienftbar, fie bicnt aU ©tü^e ber mächtigen Ärone. 

©elbftrebenb ift aucE) bie 3mbi6ition8t&eorie, wie onbere 3;beorien, 
nii^t DDitfornmen unb fie ^ot auct) ifire ©egner gefunben. Sillein fie 
trägt äunädjft ben fpejififtfien (figenfcfiaften beS .^otäeä ganj unDct^äItnt8= 
mafeig me^r SRct^nung, al@ äße anberen bisfier oufgeftettten S^eorien 
über bie aBafferbetoegung , unb ift ferner ganj nnabliänglg oon ber 
anatomifi^En ©tmitur beä jQoIgES, meti^e einer befriebigenben ©rflärimg 
ber aSafferberoegung ofine 3ra"fel bie meifte ©c&roierigfeit bereitet. 

9Iod) eine britte S^eorie rourbe Dor einigen Satiren Don ©oblemafn* 
aufgelteHt. Serfelbe betrachtet einen bistier ni^t berütfri^tigten Seftanbs 
teil beS §otäe8 als mofegebenb für bie Safferbelnegung, nämliti^ bie 
aßart^a^Ien. 

* ©oblfWü!^, Sßrineebeime 3afirbü4er iSb. XV. 
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SBtc bte obcnftc^ctibcn f(j^ctnatif(j^en SlbbUbunflcn ctncg ©ol^ftomme^ 
Sctgcn, totrb bic aKaffc be§ i0oljc§ öon ben 3Jlar!ftra]^Ien burd^feöt, 
mc&^e atö fd^malc @affcn öon ©oljparcnd^^m, öon bcr 9Hnbc au^ 6i§ 
p öcrfd^iebencr 2:icfe ätoifd^en bie tjcifcrbünbcl bc^ ^olglörpcrS J^mem*' 
führen. Sm (Scgenfa^ p bcn i&otjfafcni bilbcn bic a)tarfftral^Icn ein 
Icbcnbiflcg, b. ^. d^cmifd^ nod^ tptigeS ©cmcbe unb nad^ ©oblctoSf^S 
Slnfici^t fottcn bic SRarlftral^fen eben bcg^alb bie SKotoren barfteHen, 
»cld^e burdö oStnotifd^e ©rudtfräfte in baS SRöl^renmcrf be§ ^otgcg ba§ 
SSaffer j^inaufprcffcn. 3)icfer Slnftd^t toiberfprid^t jcbod^ ein leidet anju* 
ftellenber 3Sctfud&. 333cnn man einen ftarfen 3lft an feinem unteren 
6nbe entrinbet unb baS blofegelegte ©oIs burd^ längereg (Sintaud^en in 
ficbenbeS SBaffer tötet, fo ift ber 8lft trofebem nod^ im ftanbe, mit 
biefem ©olje SBaffer aufgunel^men , obgleidö burd& bie SSe^anblung mit 
ffiaffer öon ©iebetemperatur aüt 3Jlartftra^IenjeIIen getötet finb, fo 
bafe alfo feine ©rudtfräfte me^r in i^nen »irtfam fein tonnen.* 2Jon 
bcr äßarfftral^Ient^ätigfeit ift alfo bie SSafferbemegung gang unabl^öngig. 

9lad^ ber 3JlitteiIung biefer Semül^ungen, burd^ tl^eorctifd^e Setrad^* 
tungen ben SBorgang ber ffiafferbetoegung flarcr p mad&en, mufe man teiber 
belennen, ha% eine befriebigenbe Söfung bc^ ^^roblem^ troftbem nid^t er* 
langt toorben ift. 2)ie (Erörterung ber Xijtoxitn foHte aber l^ier öortoiegenb 
bcn 3ß)cdC l^öbcn, auf bie grofeen ©d^loicrigfeiten l^inpmcifcn, tocld^c fid& 
oft gcrabe ber ßöfung bcr toid^tigftcn pl^^fiologifd^en ^Jragen entgcgenftcttcn. 

6S fottcn, atte X^toxitn einftlocilcn auf fid^ berufen laffenb, nod^ 
einige meitere il^atfad^cn über bcn SBafferftrom in ber Sßflanäe befprod^cn 
iDcrben. SSon befonberem Sntcreffe ift in bcr ferneren SScrfoIgung biefeS 
Jl^cmaS bie tJragc nad^ ber ©cfd^minbigfeit beS S^ranfpirationSftrome^ 
in bcr ^ftangc. 3Bie (ange brandet ein 2BaffertciId6en, um bis gu einer 
bcfttmmten ^öl^c in einem Stamm auftoärts ju fteigen; in tocld^cr 3cit 
h 8. fteigt bag 2Baffcr einen aWeter ^od^? SDie 8lntioort auf bicfe 
fragen »itrbc fd^on oon ^alcg big gu einem getoiffen ®rabe gegeben, 
inbem er auS bcr 3Kcnge beö tranfpirierten SBaffcrS, bem Querfd^nitte 
beg Stammet unb ber ä^it bie ©cfd^loinbigfcit bered^nete. 2)iefe SJered^- 
nung toar jcbod^ mit tJc^Icm bcl^aftci. Später fud^tc man burd^ eine 
SWct^obc 3a^Ien p geminnen, meldte bie ©tcig^öl^c beg SBafferS bireft 
»al^rncl^men liefe. 9lad^ bem SJorgange öon bc la 33aiffe (1733) liefe 
man burd^ abgefd^nittene Sfte ftatt beS SBafferS farbige ßöfungen auf« 
ne|men. Sei bem fcl^r cinfad^cn SBcrfud^, einen beblätterten 2lft in eine 
garbftofflöfung su ftetten, fangt biefer bie Söfung auf unb baS ^olj färbt 
ni^ fomeit, afö bcr tJarbftoff mit bem ffiaffer aufgeftiegen ift, maS man 
nacö Spaltung ber Btocigc burd& einen ßäng^fd^nitt beobad^ten fann. 

2Bie fpätere SSerfu^c öon 8 a c^ S ** beriefen, liefert aber bie eben- 
genannte aSerfud^Sanfteffung ein gang unflarcS SRcfuItat. ßinmal laffen 
fi(| berartige SJerfud^c nur mit abgefd^nittenen 3toelgen anftetten, toa§ 
cm Übclftanb ift. S)ic Querfd^nitte ber aSerfud^ggtocige , mel^e in bie 



* ßanfen, Slrbciten bcg botan. SnftitutS p Sßürgburg. 23b. IH, p. 305. 
** @ad^8, Srrbciten ht^ botan. 3nftitutg ju Sürjburg. 23b. II, p. 148. 
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tjarbflofflöfung chitaud^cn, ericibcn attmäl&Iid^ döemifd&c SScränbcrungcn, 
tooburd^ bic ShtfnaJ&mSfä^igfeit für SBaffcr öcrminbcrt loirb. ©tcttt man 
aber eine bemurjcitc Sßflangc in eine fjarbftoffldfunfl, fo geigt fid&, bafe 
ber ajerfud^ gar nid^t gelingt, bie SBurgeln nel&men ben tJotbftoff ni(^t 
auf, fonbem laffen, nur baS SBaffer auffaugenb, bie fjarbftoffe in bcr 
Söfung gurüdf.* 

SSon aWac 9lab, Sßfifeer unb ©ad^S »urbe. ba^er ber Serfuc^ 
gemad^t, bem SBaffer einen ©toff gujufefeen, weld&er mit bemfelben gleit^^ 
geitig aufgenommen toirb unb beffen Sor^anbenfein fld^ nad^l^er in ben 
aSIftttem leidet nad^toeifen läfet. Sine fold^e ©ubftang, meld&e biefe beiben 
tjorberungen erfüllt, lourbe öon ben genannten fjorfd^em im Sit^ium 
gefunben, beffen Salje öon ben SSSurgeln aufgenommen, mit bem SBaffer 
im ©olge auffteigen unb burc^ baS ©peftroffop nad^getoiefcn toerben 
lönnen. Segiefet man bal^er eine eingetourgelte ^flanjc mit einer öcr^ 
bünnten Sit^iumlöfung , fo läfet ftd^ au» ber Slnfunft beS Sit^iumg in 
einer beftimmten §ö^e nad^ beftimmtcr 3cit bie Steigl&ßl&e beS SBoffcrö 
in berfelben Seit unmittelbar entnel^men. 

®ie 33eobad&tungen bon © a d^ g ** ergaben, bafe bie ©teig^öl^e pro 
©tunbe bei berfd^iebenen Sßflangen eine ganj oerfd^iebene ift, toie au§ 
ber folgenben S:abette erließt. 

^ßflangen mit SBaffcrtüuräcIu ^teigl^ol^e pro ©tunbc 

Salix fragiUs (SBeibe) 85 cm 

Zea Mays ORaiS) 36 ,, (im Sßittel) 

SBur^eln in (3h:be 

Nicotiana Tabacum (2^abaf) ... 118 „ 

Albizzia lophanta (Sffagie) .... 154 „ (im Snittcl) 

Musa sapientium (33anane) .... 99,? 

Cucurbita Pepo (Äürbig) .... 63 

Helianthus annuus (Sonnenrofe) . . 63 

Vitis vinifera (SBeinftod) .... 98 

aSielfad^ ift alfo bie ®efd&tt)inbig!eit größer aU 1 m pro ©tunbc, 
bejonberS bei ed^ten ^otjpflanäen. 

2)ic Quantität be« SBafferg, loeldöeS eine gjftanje bei il^rer S:ran^ 
fpiratton oerbunftct, fann burd^ 2Reffung ober SBögung feftgeftellt toerbcn. 
©teilt man auf bie eine ©d^ale einer SBage einen Blumentopf mit einer 
gut entloidEeltcn beblätterten Sßffanje unb bringt bie SBage burd& S:arierung 
ing ©leid^gemid^t, fo loirb ba^felbe fd^on nad^ lurger 3eit geftört loerben. 
3n jebcm aWomente oerbunftet bie SßPanje SBaffer, wirb leidster unb in-- 
folgebeffen ^ebt ftd& bie SBagfd^ale mit bem 2:opfe. ßegt man aur 
biefe ©eite (Setoic^te, bis baö ©leii^geloid^t loieber erreid^t ift, fo erfährt 
man baburd^ bie ©eloid^tSmenge beS oerbunfteten SBafferS. SSei biefem SScr^ 
fud&c muß, um eine biref te SSerbunftung ber ®rbe " burd^ bie poröfe SBanb 
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* Baillon, Comptes rendus, 1876, Tome 80, p. 428. 
** 51rbettcn be§ botan. 3nftttuteg gu ©ürsburg, 23b. II, p. 182. 
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bes SBIumentopfeS gu öttfiinbetn, biefer mit einer UmpCung Don Sinfö'^i^ 
umgeben liierben, toeli^t müi bie obere @rbfläi$e be« ZopftS bebedt. 

3u S^emonftrationen bet S^ronlptratioH fotso^I aI8 aui$ ju Dei> 
gletdieittien Seobacblunflen taitn man fid^ be» gig. 62 abgebilbeten iÄp= 
parate« bebienen. SMe SBffanje A entnimmt anä bem mit SBaffer ge» 
fiiaten SlaSaVpaiat i^ren Sßafferbebarf. ©obalb Don bei £|)f[au}e SBaffei 
verbunftet mtrb, fintt in bem iRo^i c baS aSaflentitjeau. ^a baS Sfto^r 
eng ift, fo jeigt fi(^ fc^on in jebet Minute bie S^ranfpirationSftatfe an. 
b ift ein 2:^ermometei , tDel(fiee jugleidi bojn bient, inbem eS in baS 
SQJüfferro^r öineingeic^oben »itb, 
bai Detänberte ^fiDcan im Jfto^r 
« beliebig wieber ^erjufteHen, 

Sn bie SJeoba^tung bet 
3:rQnfpirütion8erj(|eitiunflen mit 
i^reit ber me(^imtf^en (ärflätung 
ffl grofee Sd^roiertgfelten bieten^ 
ben Ser^ltnifle fnüpft jt^ Dor 
flüem biegrage: moäu bient baS 
«aes? man (önnte aucEi ^ier 
ben 3(u3fprudb Don ^ngeti' 
1) D u B über bie aügemetne äjers 
breitung beg Sfilorop^^ttS roie= 
berbolen: fo groge unb aQ^ 
gemeine @inric^tungen in ber 
Slatur muffen eine umfaffenbe 
S9ebeutung bert^en. @g ift boS 
Serbienft iBouffingaultS, 
barauf ftingemiefen gu ^aben, 
bafe bie Jtonfpitation eine tjCC' 
Borragenbe SSebeutung für bie 
Srnä^rung I)abe, inbem er fagt: 
„©er auffteigenbc Saft geigt 
fidl na^ ben bis jegt bamit an< 
gefieUten Serfudien al8 eine 
^Ififfiflfcit, bie üDtjugSBeife au8 
Söffet befteöt unb berfd&iebene 
orgonifi^e ®ubftanjen , fomie 
eine geringe SUenge ©alje ~ ^^ 

aufgelöft enthalt. 5Dte bebeut= ' 

fanifte 2Robifttotton erlefbet er in ben SÖIöttetn. §ier nömlic^ Derlierl er 
einen Xnl beS Sa{fer8 but(^ Sietbunftung unb (ongenttiert fiii alfo. 
— 3)a8 ßeben ber ^ftange etfd&eint innig mit ber Eetbunftung Der' 
bunben. 3(uS meinen Unterfui^ungen fcbeint beruorgugeben , bag eine 
^Hange fti$ nur fo lange enttoidelt, al8 bie 2:ranfpitotton mäglii^ ift, 
unb ba^ man mit ber SSer^inberung ba8 Seben ouf^dlt unb roirflii^ aufs 
bebt. Sit fe^en fiieiouä, »ie ficb burd) bie Serbunftung gemiffe a3e= 
ftanbteile, felbft menn fie in bem oufgefogenen Snffer nur in 
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gcrinflcr SKcnge enthalten finb, in bcn $flangcn anfammeln 
fönncn; fo tote ani), bafe i^r Serl^ältnte »cgcn bcr 3Wcngc beS boii 
bcn grünen Sßflonäentcilcn au^gc^aud^tcn SBafferS fc^r bcbeutenb »erben 
fann/ * 

Sllfo abgefel^en öon bcr 3ufM^t bcS SBaflcrS als folc^em gnr SSübung 
bcr Äo^Icnl^^brotc in bcn SJIättem, be^toccft bic SEranfpiratiön andö bic 
langfame Sufül^mng bcr ©algc. Stö unentbehrliche Stoffe für bic Smäl^' 
mng auS bcr fo anfecrorbcntlid^ berbünnten ©aljlöfung, toeld^e baS auf- 
genommene Säobcntoaffcr barftettt burd^ SSerbunftung beS SBaffcrg in bcn 
Slättem prüdtbcl^alten, toerben fic burd^ bic unauSgefefete SlranfpirationS- 
tptig!cit in gcnügcnber SWcngc pgeffi^rt. 

S3ilbcn bic Slättcr bemna^ bic eigcntlid^c ©nbftation bc§ S:ran=: 
fpirationSftromcS , fo toirb c§ nid^t o^ne Sntcreffe fein, ju untcrfud^cn, 
in melc^cr SBcife bic SeitungSbal^nen in bcn Slattem i^r Snbe jinbcn. 
2)a§ im ipolsförper bcr «Stämme ober ©tengel bcr Sßfianjcn aufwärts 
eücnbe SBaffcr gelangt burdft bic ©efäfefträngc, toettöe in bcn S3IattfticI 
aufbiegen, in ba§ ©cmcbc ber Slattfläd^c , too, toie ohtn ausfü^rfid^ 
erörtert lourbe, ein ftd^ bcr tJorm bc§ S3[attc§ eng aufd^Iicfecnbcg SSer^^ 
smcigungSf^ftcm ausbreitet unb baS gange 33IattarcaI mit SBaffer oerforgt. 
®ie aus oer^olgten Spiralfafcrgcttcn beftc^enben Slattneröcn oerstocigen 
fid^ in ber SBcifc, ba§ enbli^ iebeS Heine QtM beS SlattgcmebeS tjon 
©cföfeen rings umgeben ift, unb fclbft in biefe f leinen S^fffoinplcje 
»erben nod^ bic legten blinben ©nbigungen bcr (Scfäfec l^meingcfanbt, fo 
ia^ biefe legten Srocißc nur menige Sitten mel^r mit SBaffer su oer? 
forgen l^aben. 

2)ie ©inrid^tungen, »ctd^c »ir l^icr !cnncn gelernt i^aben, finb bem 
Sebarf an 333affcr ganj unb gar angemeffcn. Sitten Drten beS SJer- 
braud^cS ift bcr Suflufe beS SBafferS fo gut »ie gcfid^ert. Slbcr bem 
Organismus ift ein fontinuierlid^er Bwftwfe ^^^ Stä^rftoffen gang über^ 
pffig unb Knute fogar für feine ©jiftcnj gar nit^t oon Slufecn fein. 
®ic ßebenSoorgänge finb feine fontinuierlic^ ablaufenbcn, fic finb uugleid^s= 
förmig in il^rcm SBerlauf unb bilben Sßerioben. Unb barin bcftel^t gan^ 
befonberS bic 2lufgabe ber üielen merftoürbigen OrganifationSücr^öltniffc 
beS Organismus, ftd6 biefem periobifd^cn SSertauf bcr ßebenSerfd^einungen 
anppaffen. @o ift eS benn aud^ nötig, bafe bic SBafferpful^r oon ber 
SBurjcl p bcn Slättcrn bem »irflid^en Sebarf angemeffcn »erbe, ber 
JranfpirationSftrom mufe in einer SBcifc reguliert »erben, bafe er fi(^ 
bcn übrigen ^unftloncn beS pflanglid^cn ©toff»cd^felS nid^t »iberfefet. 
S)aS ift leidet einpfcl^en. 2)ic Slättcr affimiliercn nidöt ununterbrod^en. 
3n ber 5«a^t j. ». bebingt fd^on bic 2lb»efen^cit beS ßid&tcS baS 8luf» 
pren bcr Slffimtlation. S)aS ©infen ber S:cmperatur in bcr 3?ad^t bc* 
bingt ein Slad^laffcn bcr SSerbunftung, bic Slättcr finb nid^t in (Sefal^r^ 
p »eilen, ©omlt »äre eS gang unnötig, »enn ber SiranfpirationSftrom 
^ag unb 9?ac^t in berfelben 3Beife fortginge. 



* Söouffingault, ^tc ßanbwlrtfc^aft in i^rcn SSejtcöungen pr S^eniie 
unb mWt 2C. I, p. 20-21 (1844). 
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2)ie aicgulatorcn , »cld^c bie Sßflanse beftfet, um ein einlöeitltd^e« 
^ufammeniDirfcn ju crgielen, finb btc Spaltöffnungen. SBie früher ge* 
fij^ilbert ttjurbe, befi^en bie Slätter in ben ©paltöffnunßcn Stuggängc 
für bie (Safe. 9?ur burd^ biefe Öffnungen fann ein fold^cr austritt 
erfolpen, »äl^renb bie übrige Blattoberfiäd^e gan^ im (Segenteil burij^ 
ben Überpg mit ber (Suticufa öor SBerbunftungSberluften unter gemäßigten 
SSer^ältniffen gefd^flfet ift. 

2)ie Spaltöffnungen öffnen ^xä) nur unter ben gleid^en Sebingungen, 
unter benen bie Slfftmilation ftaltfinbet. SBcnn öette Seleud^tung bie 
Slätter trifft, fo öffnen fid) unter bem (Sinflufe ber ßid&tftra^Ien aud^ 
alle S?uftfpalten , bie Jranfpiration finbet fröftig ftatt unb bemjufolge 
fe^t aud^ ber SBafferftrom öon ben SBurgeln nad^ oben ein. Über bie 
aWcd^anif beö ÖffnenS unb ©d^IiefeenS ber Spaltöffnungen ift burd& 
@df)tt)enbener2 Unterfud^ungen * eine beftimmtere SSorfteHung möglid^ 
gett)orben. S)er genannte tjorfd^er ^at folgenbc X^tom über bie S^l^ätig* 
feit biefer toid^tigen Organe aufgeftellt. 

®a§ Öffnen unb Sd^Iiefeen ber Spaltöffnungen toirb baburd^ be? 
rüxxtt, bafe bie beiben Sd^üefejeKen burd^ iurgeSjenjänberungen i^re 




gifl. 63. ®t)altbffnung im S)ur(^j(^nitt (nad} Sti^toenbencr) geöffnet unb flcfc^loffcn. 

©eftalt Derönbern. Sn ber gig. 63 finb bie beiben Sd^Iiefesetten ber 
Spaltöffnung im Surd^fd^nitt in ben beiben Stellungen überelnanber 
gejeid^net, loeld^e fie beim Öffnen unb (Sefd^Ioffenfein ber Spalte l&abcn. 
S)ie ftarf gejogenen ßinien geben ben Umriß ber beiben Sd^Iießjeüen 
bei geöffneter Spalte. ®er 3JergIeid& beiber Umriffe ergibt, baß eS fid^ 
nid^t bloß um ein S^fammen* unb Slugeinanberrüdfen ber beiben Sd^Keß* 
seilen l^anbelt, fonbem baß biefe in beiben Stellungen eine Slnberung 
i^rer ,,gongen gorm erleiben. S)ie tJ^^tmänberung wirb bemirft burdft 
eine änberung beS S^urgorS ber S^üe^ (ögL p. 44). §abcn bie Sd^Iieß^ 
geöen ein 2Ra|imum Pon SBaffer aufgenommen, fo finb fte praH unb 
turgeggent. 3n biefem Swftanbe l^aben beibe bie fjorm, »elc^e burc^ 
bie ftarfen Konturen in ber tJigur angegeben ift, bie Spalte ift bann 
geöffnet. SSßirb burd^ äußere (Sinpffe bewirft, baß bie Jurgegjens ber 
3cHen ftd^ Perminbert, fo tritt SBaffer auS unb baburd^ erfd&Iaffen bie 
3cHen. Sie nel^men bann bie (Seftalt an, toeld^e bie feinere Umriß* 

* Sd)toenbcuer, Über a?au unb Tltd)amt ber Spaltöffnungen. 23e« 
rid^t ber f.^ Slfabemic ber SBtffenfdf}. p SSerlin 1881. 
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jcic^nung in unfcrcr fjfflur anbeutct, bic ©palte wirb, mic crftd^tlid^ gc^ 
fd^Ioffcn. SBcfcntlid^ ift alfo, bafe burd^ ®ntritt bcr JurgeSjcnj bcr 
©palt geöffnet, bur(ö ©infen beS JurgorS gefc^Ioffen toirb, cg fommt 
aber nod^ ein ^ilfSmed^aniSmuiJ l^ingu. S)le 3}lembran ber ©d^Iiefejctten 
ift ni(öt rings l^ernm öon gleid^er Sefd^affen^eit. 2tn ber äußeren unb 
inneren ©eite ber ©d^üefegetten ift bie 3}lcmbran fel^r bicf unb ftarf 
cuticularifiert , möl^renb fie innerhalb ber ©palte bünn ift. 3tt ber 
tjig. 63 ftnb bie bicfen SBänbe mit a unb b, bie bünnen mit d unb e 
begeidinet. ©ctoöl^nlic^ bilbet bie bidfe (Suticula eine 3trt Seifte über 
bem ©paltöffnnngSeingange unb StuSgange. 3)iefe (Sinriditungcn mirfen 
nun folgenbermafeen beim Öffnen unb ©(^liefeen ber ©palten mit. 3)urcö 
bie bünnen SBänbe e lönnen bie ©d^liefegellen SBaffer aus ber an^ 
grengenben ©pibermiSgelle aufnel^men ober abgeben, moburd^ fte enttoeber 
turgeSgent ober fdilaff werben. S3ei biefem SBorgange treten nun bie 
©uticularleiften ins ©piel unb feien ben gangen SWed&aniSmuS in SSe^^ 
toegung. SDenft man fid6 bie Spaltöffnung gefd^loffen; eS trete nun 
burd^ bie SBänbe e SBaffer in bie ©d^liefegelle. 3)ie 3^11^^ beginnen 
gu turgeSgieren, fie tootten babei einen gröfeeren 3taum einnehmen. S)iefcm 
öeftreben fefeen bie ©uticularleiften einen SBiberftanb oben unb unten 
entgegen. S)agegen lann eine S)el&nung an ber bünnen ©teile bei d 
ftattfinben. SBie leidet eingufel&en, mirb aber baburd^ bie SBanb d gurü* 
gcgogen unb inbem bieS in beiben gegenüberliegenben ©d^liefegellcn ge* 
fdiie^t, öffnet ftd^ ber ©palt. 

SJetrad^ten wir baS ©d^ema p. 82, toeldieS bie ©paltöffnung üon 
oben barftellt, fo ift Ilar, bafe inbem bic ©palte fid^ burd) 3urüdfge]&cn 
ber bünnen Säänbe öffnet, bie ©uticularleiften, weld^e in ber 3^i^nung 
fd^raffiert ftnb, gebogen werben. S)iefelben brüdfen wegen i^rer ©laftigität 
auf bie beiben 3ellfn, unb fobalb burd^ SluStritt üon SBaffer ber S:urgor 
berfelben abnimmt, wirb iebe ©diliefegcHc üon biefen beiben ßeiften um 
fo mel^r gufammengebrüdft. 3)ie fjolge ift, bafe ber ©palt ftd^ fd^liefet. 

£)i nun bie 2^urgeSgcngänberungen ber ©döliefegellen felbft burc^ 
eine 3teigwirfung beS Sid^tcS auf baS JßrotoplaSma gu ftanbe fommen, 
ober ob anbere Urfadien ins ©piel lommen, läfet fid^ mit ©id^erl^eit 
nid^t fagen. SßieKeid^t üerbicnt bic X^a^a(i)t, bafe bie ©paltöffnungen 
ei^loropl^^tt entl^alten, 3tufmerffamfeit. ®S wirb burd^ bie Slffimilation, 
bie bei l^ellem Sid^te aud^ in ben ©d^liefegellen beginnt, ©tärfe ergeugt, 
bie in 3udfer umgewanbelt, 3)iffufionSftröme auS ben umgebenben 6pi^ 
bermiSgeHen bewirft, wobur(ö ber J^urgor bcr ©d^licfegeffen fteigt. ©S 
ift immerl^in auffaßenb, bafe in ber Dbcrl^aut nur bie Spaltöffnungen, 
beren 2:^ätigfeit gur Slfflmilation in Segicliung ftel^t, Kl^loropö^llförner 
entl^alten, woburd^ biefe gleid^fam felbft einen 3nbifator für ben SBeginn 
ber 3tffimilation befifeen. 

©oweit es fid^ um bic SWitwirfung beS SBafferS bei ber ©rnäl&rung 
ber SßPangen l^anbelt, fönnen wir baS ftapitel ber aBafferbewegung l^icr» 
mit als abgef^loffcn betrad^ten. @S gibt aber nod) eine Slngal^l interef^ 
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(anter X^atiaüftn, ml^e bti^atb am beftcn ^iei angcld^loffen tverben, 
»eil es fiii bobei anäj um sajafferbemegungen unb gniat um 8lM8|^eU 
bunfltn Don fitijfigem Dafftr fianbelt. 3)iefe S^^atfadien gu übergekn, 
tDöte au8 bent ©tunfae unberet^tigt, meil eS getabe fiinge finb, meli^e, 
iDie i- $. baS Sluten unb 3:^ranen bei ^fEanjen, häufiger einmal Don 
jebermann kobaditet »erben, D^ne bafe Ticfi Diedeii^t rit^tige Sorfteflmigen 
ein btefe Saftmeiimungen fnüpfen. 

®ine fe&r bemcrttnämerte ^ierfiergef)örifle ®rf(^einuiig ift ber SDJaffet> 
auSflug, »eld^eit man auS bem @tD[f einer eingewurzelten ^flange au&f 
treten fieöt, nac^hem btefelbe über bem Soben abfle((ftnitten morben ift. 
2luS ber ©dintttpät^e eines (olc^en ©tumpfeä beginnt iiodi einiger S^ 
Gaffer tieroorjutreten unb fo oft man fid) and) bemübt, baBfelbe buri^ 
^ittodmn ju entfernen, ftetä treten neue 8ßfl(fer> 
tropfen lieröor. IRaffirlidi ift eS baS tion ber 
im Soben fietfenben SBurjel aufgenommene 
Saffer, »eld^eS oben ab^ie^t unb ba§ fi^eint 
junäctift fetbftoeiftänbEii^ unb meuig bemertenS' 
tDeil I5in ^ftanjeuorgan bleibt, »ic betanut, 
felbft nadi fetner S^rennung oon ben öbrigeu 
no^ längere 3«tt lebenbig unb funKionäfQ&ig 
unb es erfdieint felbftrebenb , bafe bie SBurjel, 
auc^ nad)bem ber @t<ngel abgefd^nitten ift, auc^ 
noi^ aBaffer aufnimmt, meli^eS, ba ber ober= 
itbifile Stamm enifevnt ift, einfa{^ au8 ber 
©ri^nittwunbe auSffiefei. 6« ift autft nic^t baS 
©rf^einen beS SBaffers (elbft, welches unfere 
91ufmerlfamCeit beanj))ru(^t, foubern bie XtiaU 
fat^e bafe baS Saffer nii^t nur einfa(ft om 
®nbe beS Stengelftumpfea überläuft, fonbern 
mit einer gang bebeulenben @etDOlt ^erDor = 
gcprefet mirb. S)er fd)on genannte englifdie 
äloturforfi^et ^ttp^an ^ateS beobachtete su> 
erft bflS ^eruorpteffen tion SBaffer on einer 2Jßein» 
rebe, »eldie befdinitteu raorben »ar. 1^ oer^ 
banb, um ben SeinftoÄ ju erhalten, bie ÜBunhe g*a- »*■ 

mit einem Stüif Slafe, beobaditete aber nadi 
äierlauf einiger 3ett, bofi bie Slafe gu einer ^albfugel aufgetrieben 
»ar, ein ä3e»eiS, bag Don innen ^er burcb ba€ auSaueQenbe äSaffet ein 
nierttidier Strui ausgeübt »erbe. ®r tarn auf ben ©ebanlen, biefen 
®ruc( gu meffen unb befeftigte an ber SBeinrebe ein ©laSrc^r. 3u 
feinem ©rftannen ftieg baS Stßaffer bis auf eine Jpßfie üon 36 iJufe. 

3Kon (ann baS ©speriment in bequemer SSiclfe raieberboleu, wenn 
man ben Serfud^ fo einrid)tet, mie ^iö- 64 erläutert. (Sine ftäftige 
Sabatpftauge ober ©ounenrofe, bie im Xopfe groggegogen, »irb bis 
auf 10 — 15 cm abgefiftnitten unb nuf bem ©tengetfttii mütels ffautfdiufc 
fd)Iaudi baS mit feitli(^em 3Infag berfe^ne @[aSro^r A befeftigt. TtÜ 
$ilfe beS SorEeS b »irb ein Quedfilbermanometer c angefegt. 391an 
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füllt baö atoör A mit SBaffcr unb öerfd^Iicfet cS oben mit einem gmeitcn 
Sorf. S)er S)ru(! beS öon bem tl^räncnben SBurjelftocf anSgefd^iebenen 
SBaffetS pflanzt ftd^ auf bag Quecffilber im SKanometer fort unb öer* 
anlaßt baSfelbe jum Steigen, moburd) ein, toenn aud) nid^t gang ol^nc 
weiteres genaue^ JDJafe beS SBurjelbrucfeS gegeben ift. ©eloöl^nlid^ pflegt, 
menn man ben aSerfud^ aufteilt, bie 2luSf(!)eibung beS SBafferg nid^t fofort 
5u beginnen, fonbern baS Umgcfel^rte einzutreten. S)er Stodt fangt einige 
©tunben lang SBaffer auf unb fann attmä^lid^ 10 — 20 cm SBaffer am 
bem Sltol^r A einfaugen. S)ann aber beginnt ber SluSflufe unb fann 
J^age, ja 3Bod()en lang anl^atten. 3)er 3)rudE erreid^t eine fold^e $ööc, 
bafe er im ftanbe ift, einer Quedtfilberfäule oon 50 — 100 cm Q&ie, 
alfo über einem 8ltmofpprenbrudf bag (Sleid^getoit^t p l^alten. ®ie 
Quantität beg altmä^lid^ ausgepreßten SBafferS läßt fid) ermitteln, menn 
man anftatt beS 3KanomcterS ein Slbfluferol^r etnfe^t unb baS 3Baffer 
in einem grabuicrten ©^linber fammelt. Stuf biefe 3Beife mürbe beob^ 
ad^tct, bafe eine ©onnenrofe in 13 2^agcn 1061 com, alfo über einen 
Siter SBaffer auspreßte, bod^ ift bieS nod^ nid^t bie l^öd^fte Seiftung. 

S)iefe SBurjelfraft mit i^rer SrudEmirlung ift eine rätfell^afte, nid^t 
ol^ne weiteres analt)fierbarc ©rfdieinung. SBaS man leidit beobad^ten 
fann, ift, bafe baS SBaffcr aus ben ^o^lräumen ber ©olsjettcn unt> 
©efäfee l^eröorfommt; eS fragt fid^ aber, wie baS SBaffer in biefe $0^1:= 
räume burd^ baS umgebenbe SBurgelgetoebe J^inein« unb l^inaufgepre^t mirb. 
3J?an fann wenigftenS ben SBerfud) mad^en, eine beftimmte SSorfteHung 
über ben SBorgang ju gewinnen. 2>ie SftinbcngeHen cntl^alten ©ubftangen, 
weld^e oSmotifd^ wirfen unb baS SSJaffer beS SobenS gewaltfam an ftd^ 
reißen. 3)ie Bellen werben baburd^ prall unb ftro^cnb, fie befinben fitf) 
in bem 3uftanbe, ben man als 2^urgor begcidinet. 35urd5 bie Überfülle 
beS SBafferS entftel^t ein bebeutenber S)rudE in ben 3ettcw# ber gunel^mcnb 
ben giltrationSwiberftanb ber ä^ll^äute ju überwinbcn fud)t. SÖiac^t man 
bie $t)pot^efe, bafe bie SBänbe ber Sftinbenj eilen, weld^e an baS ©cfäfe 
grenzen (ögl. 5. S3. baS ©d^ema gifl. 60)^ ^in^n geringeren fJiltrationS* 
wiberftanb befi^en als bie Slufeenwänbe, fo wirb baS SBaffer mit ©eroalt 
burd^ bie SBänbe in baS ©efäferol^r fiineingeprefet unb, ba ber 3)rudE in^ 
folge neuen öon aufeen aufgenommenen SBafferS in ben Selten anbauert, fo 
wirb baS SBaffer im ©efäferol^r pgleid^ in bie ipöl^e getrieben, bis eS oben 
auspiefet. 3}lan fßnnte an biefe 3)ebuftion bie tjrage fnüpfen, ob ber 3)rucf 
•ber aWnbengeHen baS SBaffer aud^ tl^atfäd^lid^ auf bie beobad^teten ^öl^en 
gu treiben im ftanbe ift. 3)ieS ift jweifelloS ber ^aü, benn ber ^^bro^ 
ftatifd^e 3)rudE in einer turgeSjierenben 3eKc töun mel^rere Sltmofpl^ären 
betragen, bie SJianometerl^ö^en finb alfo wo^l mit ber ©rflärungSwcife 
öereinbar. S)aS ©efagte ift natürlid^ nur ein SSerfud^, eine ©rfd^einung 
flarer gu mad^en, öor ber man fonft ratloS baftel^en würbe. 

(SS l^at gewife nid^tS Übcnafd^enbeS , gu erfahren, bafe ber ebcn^^ 
gefd^ilberte fogenannte äBurgelbrudt and^ l^erangegogen würbe, um bie Se^ 
wegung beS J^ranfpirationSwafferS gu begreifen. S)ie SBorfteffung öon 
einer in ber SBurgel il^ren @i$ l^abenben Sraft, weld^e baS SBaffer gewalt* 
fam in ben ©tamm l^inaufprefete, l^atte Diel SBerlodfenbeS. 
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2iurii& einen einfachen Sctfud) roirb am öeften bie unsureti^enbe 
fiEtftung bes SBuräelbrudeä för ben Söebarf eines trQn(i)iti(renben ©ipfete 
bemonftriert, momit jebet ©ebonte, bafe bie Sffiurjellroft bie SBeroeguitfi 
bes SranJpirntionSftromeS Deranlaffe, hinfällig Wirb, ©dinetbet man 
nomli^ eine Itäftige 5ßflange über bet Wntiti ab unb mifet einerfeits 
bie Don bem SEBurjelftotf auägefdiiebene aBaffennenge , anberfeits baS 
in berfelben Seit Dom obgefrfinittenen ®ipfel tronipiriette Ouantuni, fo 
ftellt fi(^ eine gang nnge^eu« ©ifferenä ötrauä. 3)et abgebilbete abge= 



Igtfi^irbtnrn unt> burA b 



fi^nittene beblätterte ©tamm ttanfpirierte in einer abgegrengten 3eit etnja 
•'b1 Sßaffer, mä^renb ber SBurjetftod ni^t mef)r aI8 15—20 kein 
tiefette, olfo nii^t im ©ntfernteften faem tranfpirietenben Stamm einen 
anSrei^enben ©rfaß bringen mürbe, 

äbgefefien baOon, bog ber Sßurjelbrud ja immer nodi Diel p gering 
märe, um baS ffiaffer in Söäume tson 100 m §ööe oufmftttä gu fiftaffen, 
ift biefer SQJurgelbrud in einer uiiDerlegten Spflonje, roeti^e ftart tran= 
fptriert, gar nii^t borfianben. 2^aS ergibt ftc^ auS bem Umftanb, bafi 
(oflleiift mify bem atifc^neiben eiiieä @tawime§ ber aBurjelftocf Sffioffer 
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einfaugt, btc ipol^Iräumc ferner ipolssetten alfo nid^t mit SBaffer, fonbern^ 
lote fd^on oben ertoäl^nt, mit öerbüttnter ßuft erfüllt finb. S)er trän* 
fpirierenbe beblätterte ©tamm fangt alfo öiel energifc^er, aU bie SBurget 
preffen fonnte, nnb eS fann alfo öon einem ipinanfpreffen öon SBaffer 
bnr(5 bie SBnrgel in ber unöerle^ten Sßflanje gar nid^t bie 3tcbe fein. 
dbix bann lann biefer Überbmdt eintreten, menn bie iranfpiration be§ 
oberirbifd^ 2:eifc8 aufl^rt ober tna^ bagfelbe ift, menn man biefcn 
2^eil abf^neibet. 

S)iefer %aU, bafe ber aBnrgelbrud and) in ber lebenben, nnöerle^tcn 
Sßflange gn ftanbe fommt, tritt gnloeilen t^atfäd^lid& ein. 2Benn nämlid^ 
bie 2^ranfpiration ber Slätter unterbrüdEt mirb, mä^renb bie SBurjel in 
lebl^after 2^ptigfeit ber SBafferanfna^me begriffen ift, fo gefd^iel^t e§, 
bafe bei Heineren SPfföngen burrf) ben öon nnten mirfcnben S)rudE SSJaffer 
in görwi öon Si^ropfen au^ ben SBIättern l^erauSgeprefet toirb. SWan l^at 
öfter ©elegen^eit, bieg in beobad^ten. SBenn nac^ l^eifeen 2:agen gegen 
bie S)ämmernng bie ßuft fü&Ier' loirb, bemerft man an ben Sftänbern 
unb ©pifeen öon Slättern glängenbc SBaffertropfen, oft felir regelmäßig 
bem Slatt an^ängenb. 3Kan l^ält bie 2^ropfen gemö^nlid^ für 2^au 
unb bod^ l^anbelt eg fid^ um eine anbere ©rfd^einung. 3)urd^ bie fül^Ierc 
ßuft lourbe bie S^ranfpiration gel)emmt, loäl^renb bie öobenmärme bie 
SBurjeln nod^ ju unöerminberter il^ätigfeit anregte. 35te SBursel preßt 
baS SBaffer l^inauf unb eg tritt in S^ropfen auS Spaltöffnungen ober 
an beliebigen ©teilen ber Slattoberfläd^e l^eröor. 

S)ie Sebingungen , biefe ©rfdfteinung ei;perimentelt tieröorjurufen^ 
fann man in folgenber SBeife lierfteHen. ©in S^opf mit einer 3Waig* 
pfUanje, einem anberen ®rafe ober einer Slld^emiHa ftet)t in bem boppcl 
toanbigen @efäß auS Sinfbled^. Btöifd^en ben beiben SBänben befinbet 
ftdö SBaffer, iüeld&e^ bnrd^ bie ©pirituSflamme auf 20—25 ® ertoärmt mirb. 
3)urd^ äebedten mit einer (SlaSglodte mirb bie 2^ranfpiration öerminbert 
unb bie a3ebingungen für bie S^ropfenauSfd^eibnng finb gegeben. 9la^ 
einiger 3rit tolrb man ba§ SluStreten berfelben bemerfen fönnen, fte 
öergröfeern fidf) aHmäl^lid^, fallen burd^ il^re ©dimere ab unb »erben 
burd^ neue erfe^t, fo bafe ein anl^altenbeS ©picl entftel^t. 2)aß in ber 
Sl^at burdf) eine Sßreffung oon unten bie tropfen t)eröorgetrieben merben, 
läfet fid^ baburd^ f onftatieren , baß man auf ben einen ©d^enlel eine^ 
üförmig gebogenen unb mit SBaffer gefüllten ©laSrol^reS mit einem 
S?orfe einen abgefd^nittenen ©proß 3. 33. einer SBeinrebe befeftigt unb 
burdö Eingießen öon Quedtfilber in ben anberen ©d^enfel baS SBaffer 
in ben ©proß einpreßt. a3ebectt man biefe ganje 8lnorbnung mit einer 
(SlaSglodfe, um bie SSerbunftung gu mäßigen, fo ^at man oft nur furje 
3eit gu toarten, um an jebem 3öf)n ber SBeinblätter glängenbe Sßerlen 
öon aSaffer b^töorlommen äu fetien. 

3lid^t alle SluSfd^eibungen öon flüffigem SBaffer, bie ftd^ nod^ beob*^ 
ad^ten laffen unb äußerlid^ mit ber eben befprod^enen ^l^nlidEifeit l^aben^ 
finb öom SBurjelbrndt abliängig. ©0 l&at beifpieismeife ha^ fogenannte 
Öluten öon ipolgpflangen im SBinter eine gang anbere Urfad^e. üßan. 
begeid^net niit biefem Slu^brudfe ebenfalls 3BafferauSf(f)eibungen an ^oljs- 



flucifdinitten, bie abn nuc bei Sempetaturfteigerungen ^um SBorft^ein 
rnmnen. ^a haä 3)Iuten im SSinter ftattfinbet, fo mixt eS ja audj 



ntnnberbat / wenn ber SJurielfaruiI bie UrfacEie fein foHte. 3ni Sinter 
ni^t ade 2:6äti9teit in ben 5ßf(ansen nnb auft bte Surgeln finb unt^ätig. 
@^Dn bacauS ergibt fidi, ba^ mir eS mit jsinet ganj anbereu (Sifdieinung 
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sä ti^im l^abcn, bic fid^ dbcc folgcnbermafeen erKärcn läj^t. Sfflic bclanm, 
ftcfinfeet ftd^, mm ©olj fcl^r loaffcrretci^ tft, aud^ in bcn ©o^Irdumen 
bcr ^olggcttcn SBaffcr; fic finb aber nie öoHftänbig mit SBaffer erfüllt, 
fonbern entl^alten neben biefem Suftblafen. Steigt nun bic Temperatur 
beS ioolgeS; inbem eg ettoa öon ber ©onne befd^ieneti loirb, fo quillt 
felbft banu; toenn bie SSoIumenänberung beg SBafferS burd^ bie (Srmär- 
mung nur unbeträd^tlic^ fein fann, bod^ eine giemlid^e Quantität ouS bem 
ipolsquerfd^nitt aus. SBeioirft loirb biefe StuSftofeung beg S38afferg burd^ bie 
Suftblafen, loeld^e fid^ bei ber ©rtoärmung ausbel^nen unb baS 3Baffer m 
fid^ ]^erfd)ieben. SBirb baS ©olä »ieber abgclül^lt, fo erfolgt eine Sitföui' 
men^iel^nng ber Snft im i&olj unb. bie SBafferau^fd^eibung l^ört auf.* 

SBon ber SRid^tigfeit biefer (Srflärung fann man ftd^ baburd^ über^ 
sengen, bafe man aud^ an einem öottftänbig öom SJanm getrennten Sfft- 
ftüdt biefelbe ©rfd^einung beobad^ten fann. S5ringt man an einem lui^Ien 
SBintertage ein circa 25—50 cm langes ®tüä eines 3tfteS mittlerer 
S)idfe aus bem freien in einen toarmen 3taum unb fommt ber Sr^ 
loärmung nod^ burd^ Umbfittung beS SlftftüdteS mit einem marmen Xviii 
SU §ilfe, fo quittt auf bem geglätteten Öuerfc^nitt SBaffer \)txt)ox. 3nS 
tjreie surüdEgcbrad^t, mirb baS SBaffer loieber aufgefogen. S^äud^t mau 
bas aftftüdE bis auf baS obere ßnbe in SBäffer üon 25—30 ^ C, fo 
tritt ebenfalls auS bem Duerfd^nitt SBaffer aus, ^ntv^i anS ben äufeeren 
ipolsringen beS ©plinteS, fpäter aud) auS ben inneren, cntfprcd^enb ber 
üott aufeen nad^ innen fortfd^reitenben (Srroärmnng; su gleid^er 3eit er- 
fd^einen aud^ SuftblaSd^en , meldte mit bem SBaffer austreten, ©ringt 
man 4aS auf biefe Sl^ife ertoärmte SlftfüidE in falteS 233affer, fo toirb 
baS SBaffer mieber aufgefogen unb ber Duerfd^nitt trodfnet ab. 

5Rnn ift aber bod^, tro^bem baS Sluten beS ©oIscS stocifelloS burd) 
SfuSbel^nung ber ipolsluft l&eroorgerufen mirb, bamit bie ©rfc^einung nod^ 
nid)t ööHig aufgeflärt. S)ie ^oljscßen finb befanntlid^ öoIKommen ge^ 
fd^Ioffene Sftöl^rcn unb baS SBaffer, toeld^eS am Querfd^nitt eines Slfte^ 
l^eröorquißt, mufe alfo unbebingt burd^ bie gefd^Ioffene ©olss^tttoanb ^in* 
burd^geprcfet »erben. S)aS ift, ba ber 3)rudE, ben bic Suftblafen bei 
ibrer SCuSbel^nung burd^ geringe J^emperaturerl^ö^ung ausüben lönnen, nur 
eine geringe Sraftleiftung repräfentiert, allein burd^ eine ©igcnfd^aft be^ 
©olseS bebingt, burd^ feine leidste giltrationSfäbigfeit. SBaffer fann mit auf- 
fattenber Seid^tigfeit burd^ ein @tüdE i&ols, alfo burd^ bie SBänbe ber ^olg- 
setten binburd^filtrieren. ZJ). QaxtxQ,** ber Unterfud^ungen über fjiltration 
üon SBaffer anftcttte, beobad^tete baS merfmfirbige ^Jl^änomen, bafe toenn 
man auf ben Querf(^nitt eines 1—3 m langen ©tödteS frifd^ett 2:annen^ 
bolseS, loeld^eS aufredet gel^alten mirb, einen Kröpfen SBaffer auffegt, 
in einigen ©efunben , alfo f aft momentan an bem unteren Qucrfd^nitt 
biefelbe SBaffermenge als flüfftger J^ropfen erfd^ien; lebrt man baS $oIS' 
ftüdf um, fo loieberbolt fid^ baS ©piel. 2lud^ in ber SBeife fann man 
bie leidste Filtration beS 333afferS burd^ ©oIs beobad^ten, bafe man an 



* ^ofmeifter, %toxa 1802, p. 105. 
** fi artig, »otan. 3eitung 18(53, p. 293. 
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bcn fflrgcrcn ©d^cnfel eines Uförmig geiogcncn Slol^rcS ein 5—6 cm 
langes unb in ben längeren @d)cnlel beS aiol^reS SBaffer einfüllt. 3n 
bemfelbcn SWoment, »o ein geringer Übcrbrud beS SBafferS im langen 
©dftenfel eintritt; quiUi anS bent biSl^er trodenen i&oijqnerfd^nitt baS 
SBoffer in reid^Iic^er 3ßenge l^eröor. , Diefe SBerfnd^e^ namentlich bcrienige 
mit bem aufgefegten S^ropfen betoeifen, ein tt)ie geringer 3)rud fd^on bie 
gfiteation beS $oIgeS öeranlaffen f ann. 8luf f attenb ift eS / bafe ein 
©tanunftüdf^ »eld^eS gar nid^t mit 233affcr gefättigt ift, bennod^ einen 
oben aufgefegten SCropfen SBaffer unten austreten löfet. Sßod| rätfell^after 
ift bie 2:]^atfad&e, bafe ioolg üon ganj öerfd^iebenem SBafferge^alt, toeld^eS 
aufredet gel^altcn, am unteren Querfd^nitt feine ©pur SOBaffer ausfliegen 
löfet, bieS fofort tl^ut, wenn man einen SEBaffertropfen auf bie obere 
Querfd^nittSfläd^e bringt. 6S l&anbelt fid^ alfo nidöt um einen Überfd^ufe 
oon SBaffer, ben baS ©olg nit^t mel^r feftl^alten lann; bcnn ein ©tüdf 
ipolg, toeid^eS 5 — 10 kern SBaffer auffangen lann, läfet momentan einen 
oben aufgefegten 2^ropfen am unteren 6nbe austreten. @S ift fonberbar, 
bafe biefe minimale 5Wenge nid)t feftgebalten wirb, ba bod^ ein größeres 
Quantum nod^ 3laum im ^olje finbet. 

a)aS burd^ Slfftmilatiott gewonnene ©tofflapital erleibet im Saufe 
ber (Sntmidfelung ber Sßflange mannigfad&e aSerlufte. S^näc^ft wirb ein 
2^eil für bie (Srnäl^rung braud^barer ©toffe anberen ßebenSgielen ge* 
opfert. SBor atteni ift eS bie Sltmung, bur<i& weld^e ein 2^eil ber lurd^ 
S^ntl^efe entftanbenen ftoblenftoffoerbinbungen wieber in Äol^Ienfaure unb 
SBaffer g^rlegt werben. S)aburd^ geben biefe ©ubftangen freilid^ ber 
ßmäl^rung oerloren, allein eS werben bafür bie bewegenben Gräfte in 
Sreibeit gefegt, weld^e bie Urfad^e aller SebenSbewegungen ftnb. Sei 
ber atmung finb eS oorwiegenb bie (Siweifeftoffe beS JßrotopIaSmaS, 
»el^c biefem ä«'^«!! unterliegen. 8lbcr aud& anbere Sßrobulte beS ©toff* 
»c^felS, g. as. 3udter, gelten gu gunften anberer pl^^fiologifd^er 3lele filr 
bie ©mäbrung oerloren. S)ie Sleftarien ber SJIüten . fd^eiben 3udfer aus 
unb in t)ielen fällen nid^t unbeträd^tlid^e OuautUäten, 2)iefe 3ud(ermengen 
»erben im 3ntereffe ber gortpflangung auSgefd^ieben , ba bie Snfeften, 
toeld^e bie Blüten befrud^ten, biefe nur wegen beS 9le{tarS ouffttd^en. 

J)ie d^cmifd^en SProgeffe ber (Smäbtung felbfl leerlaufen nid^t f»^ bafe 
fiets ein glotteS SHufgel^en ber {!d^ oerbinbenbeu ©toffe in plaftifd^eS Wla^ 
terial eintritt, eS entfteben 9lebenprobu!te, weld^e teine äSerwenbung finben. 
Sei ber tierifd^en @rnäbrung finb uns bergletd^ett SSorgänge geläufig, ober 
menn ebenfalls bei ben ^flangen 3)egrabationSprobu{te beS ©toffwed^fels 
auftreten, fo fint biefelben unter. Umftänben befonbe;rS beS l^alb nid^t fo 
leidet als fold^e gu erf ennen, weil fte meiftens in ber Jßflange liegen bleiben. 

2)ie Organifation ber $flangen ift im allgemeinen ttid^t auf eine 
flttSfd^eibung unbraud^barer ©toffe nad^ äugen eingerid^tet unb eini^ IBtl- 
bung t^on @|{rementen in biefem ©inne finbet nid^ ftott. 9htr gasförmige 
i^bprobutte werben im allgemeinen aus ber ^ange l^erauSgefd^dit. 
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®je treteil auS ben @paltdffnunsen aus, rote j. 9. bie bei bet SItmuns 
entfte^nbe Äo^lenfäute. 

Jiidfadi finb abet bie ^robulte be8 »giefftDen ©toffme^felä bet 9lxt, 
bofi fit baS Seben bet 3tDe flefftfirben lönnten, wenn fle überall tit ben 
■Semebegeüen abfletagert mfirbeti. ^a^et ift tS aHäxliü), bag bie ^flansen, 
meli^e ^orge, ä.titm\(^t Öle, @cibftoffe u. f. ro. als (Snbprobutte bcS 
6toffnie(^fel3 bilben, biefe @toffe in befonbeten S^eEiQltein ablegen. 
JJiefelben jeigen anatomifi^ eine grofee fflannigfaltigfeit unb fmb ent» 
roebet eingelne Stütn ober langgtftredte Srfilöui^e ober enblii^ Sntera 
ceHiilartaume, bie mit einem fejernicrenben Spitzel onSgetleibet fmb. 3)ec 



älbfij^lug ber StUiStDUtfSftoffe tft nD(!^ befonberS babnr^ ein mbglidtft doU* 
lomraenec Dorn febenbtgen ©eivebe, bag bie @e(ietbe^iUter, Ute Sa<iia* 
riaB norfigemtefen, in Dielen Säuen oettortte SKembrahen befi?en, luelt^e 
fitffurio-iÄtotgiinfle »ctdinbern unb ein äurüdtreten. ber ©jtrete in bie 
lebenbtgen (Btrotbt ouSfi^lie^en. 

®8 ift 6ier ni^t ber Ort, auf ben goimcnreit^tum ber ©eftet» 
bemalter tiujugelieii,. iiiib fei bo^ei auf be äJar^S Slnatomie p. 141 
oerwiefen, 

■Söegüölidi ber 3&arägänflf, bie bei ben Äoniferen tu auSflebilbetet 
Sijrni Dor!&Qnben finb, ber ölbrüfen 6et ben Slurantiaceen unb iu äfinlii^en 
fällen ift man barübei einig, bo^ biefe ^dume S^fretbe^älter unb bte 
Stoffe,. totWie (ie enthalten, ©Etrete finb. 3ll(^t fo ift e*. bei ben merf- 
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toürbiflcn Drgancn> tocld^e bei einer Heineren Slnjal^I $flanjen bartommt, 
ben WL^rbf^rtn, totlä^t noä) ötelfad^ afö ber ©rnäl&runö bienenbe Dröone 
an§efel&en »erben, obgleid^ biefetten ebenfalls toal^rfci^einlid^cr blofee Sg^ 
fretbel^ältcr finb. 

. S)te. WläitSf)xtn burd^jtei^en bie JDrgane ber Jßffanjen aö totxU 
öer jttjeigte ©^fteme f ommun^icrenber Sftöl^ren, beren ®ntftc|ung nid^t bei 
ollen, äßild^fafttiflangen gang gleid^ ift, toorauf febod^ l^ier nfaj^t einge^ 
gangen »erben lann. SSerlefet man eine 2)WId^faftpfIanje, fo tritt ein in 
itn nteiften tjätten »eifeer, miI(J^S]&nIi(|er ©aft, ber in feltenen tJoHen ge^ 
färbt ift, »ie ber gelbe SJlild^faft beS ©d^öKfrauteS (Chelidonium majus) 
u. a. ^eröor. fjig. 67 fteHt ein Keines ©tficf eines folci&en SDiild^röl^ren* 
nc^eS öor, toie man eS in ber ©dimaräWurjel (Scorzonera hispanica) 
finbct. „ . . 

S)ie SWild^fäfte entl^alten ffantfd^uf, ©arge, SHfaloibe, ®ng^me u. f. »., 
baneben jebodö and^ Hefte öon ©{»eifeftoffcn unb Äofileli^braten, »eSl^alb 
fie benn aud^ öon mandien ©eiten ffir iranSporttoege für Släl^rftoffe ge* 
l^alten »erben. 8luS an.anbern Drten bargelegten ©rünben glaube id^ 
in Übereinftimmnng mit ©d^imper, bafe bie 2»ild^r8^ren als ©i^fretbePÜcr 
gu betrad^ten ftnb. S)er genannte fjorfd^er »ieS nad^ , bafe bie ©tSrf e=: 
lörncr, »eld^e ftd^ in ben 3}lild^röl^ren pnben, gar nid^t für bie (Sr^ 
näl&rnng »erbraud^t »erben.* 

©el^r bebeutenbe ©toffüerlufte finb bei ben Sßflangen bebingt burd^ 
baS periobifd^e 8[b»erfen beS ßaubeS, öon ^rüd^ten unb gnid&tftänben. 
aSei bem ßaubfaH im ©erbfte tritt ber bead^tenSmerte Umftanb l^eröor, 
ia^ bie SSIätter bor bem Slbfallen entleert »erben, inbem aKe nodf) 
braud^baren ©toffe gelöft »erben unb in ben ©tamm gurüdt»anbern : 
S)ic 6i»eifemaffe ber KI^Ioropl^^Kförner, bie ©tärfefömer »erben in IöS= 
lid^e Sßrobufte umge»anbelt unb mit il^nen »anbern aud^ mineralifd&e 
aSeftanbteile aus ben blättern aus, »ie Salifalge unb 5ß]^oSpl&ate. ^a^ 
gegen bleiben bie Siefel|äurc unb baS ©alciumojalat in ben SBIättem gurüdE. 

SBir ftnb ge»o]^nt, Sltmung unb Seben als gleld^bebeutenbe StuS« 
brücfe gu benu^en unb in ber Xf^at, »enn ein Organismus nid^t mel^r 
atmet, fo ift er tot. S)iefer enge S^fammcnl^ang beS SebenS mit ber 
Sltmnng ift aud^ bei ben JßPangen oorl&anben, »enn berfelbe aud^ l^ier 
nid^t ber ge»6]6nlid^en Seobad^tung auffallt. @in trodEener ©ame atmet 
nid^t unb öer^It ftd^ in biefem ©inne gang »ie ein toter Sörper, obgleich 
baS Seben in il^m latent ift unb burd^ gemiffe ändere SSebingungen, 
burd^ bie einfädle 3uffi]&rung oon SBaffcr er»edft »erben famt. ©o 
lange ein fold^er ©ame iebo(^ nid^t in biefe SSebiitgungcn gelangt/ geigt 
er feinerlei ßebenSrcgungen, aber er atmet aud^ in biefem 3uftanbe nidit. 

Segt man ben ©amen in bie ©rbe, fo nimmt er gcud^tigleit auf, fein 

• ' ^' I ' "■ 

* ^anfen, Slrbeitcn beS botan. SnftitutS gu Söürgburg. 23b. HI, p. 278. 
— Si^impcr, a3otan. Scitung, 1885, 91t. 47. 



IBoluinen Derme^rt Ti^ btbeuteiib, er quillt auf. 3)ie erfte SftcflUtig iti 
SebenS, bie SiorbeteitunQ gut jfefmung titginnt unb guglefi^ beginnt eine 
lebhafte Sltmung beS @antni3, ei ift ju einem lebenbigen Stbtptx 
getDOibeit. 

3)ie SUtnung im aOgemeinen ift eine langfame ä}ertirenninig, biii^ 
m\<l^t bie $^6tperfu6fkni serftärt toiib. @ih £eil ber buF^ 3[ffimilaticn 
geroonnenen unb burd) bie Sßlaftif ben Äörperttifen eingefügten DrflaniWe" 



©ubftang iDtrb buri^ bie ^(tmung raieber in Jfo^Ienfäure unb 3ßoffer 
umgewanbelt, in biejenigen SSeftanbteite, Wetdie baS urfpriinglit^e SKaterioI 
itir S^nt^efe ber fioblenftoffDetbinbungen ^ergeben. S)ie Sltmung bet 
$f[ai^en ift Don berjenigen ber £iere, raaS ben dtemifc^en ^xoni an< 
betrifft, nic^t Deifditeben , nur fehlen ben ^ßangen fiir biefe t^unFHon 
beftimmte Organe. ®tne lebenbige Sßftanje atmet raü i|rem ganäen 
Äörper, mit i^ten ©tengetn unb Slöttern, mit i^veu Slüten unb 393urjeln. 
S)er i^emiff^e ^rojeg beftebt tn ber Slufna^me beS atmofp^ärif<$en @auc[> 
ftoffä unb in ber Mqabt üon So^Ieufdure. UnauSgefefet, ^orao^I am 
S:oge wie in ber 9Jadit, finbet biefer JOE^bationSproäel ftatt, ba e8 fl^l 
aber um ®a8auätaufi^ btmbelt, fo beborf eS ebenforooil, wie bei bet 
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Slffimtlation, crft bcS ©jpcrimentcS, um bie Sltmunfl ftd^tbar p tnad^cn. 
^m Icid&tcftcn löfet M bic eine i&älfte bcs aSoröangcg, bic SßrobuItioTi 
ber ^ol^Ienfdure , jur anfd&auung bringen, ha blefeg ®ag (Sigenfd^afteh 
befifet, »eld^c ll^ren 3laiftotx^ aufeerorbcntlid^ leidet ntad^en. 

aJringt man eine einjelne SlÜte ober einen feimenben ©amen in 
ein burd^ Quedfllber abgeftJerrteS SlbforjjtionSrol^r, fo läßt fid^ bie ©nl* 
ftel^ung ber tol^lenfäure nad^ einer beftimmten 3cit an ber SSergröfeernng 
be§ ©aSöoIumeng bemerfen, nnb il^re SJienge burd^ äbforption mit Sali* 
lauge beftimmen. 

Slufd^auIidEier mirb bte SoblenfäureauSatmung burd^ ^Pan^en ober 
Sßflangenteile , toenn man Sebingungen l^erfteHt, unter benen größere 
5Wenge^ Sol^Ienfäure gebilbct toerbcn. güKt man j. 33* einen größeren 
©lagc^Iinber, loeld^er burrf) einen eingefd^Iiffenen S)edEeI J>erfd^Iie6bat ift, 
3ur Jpälfte mit SSIüten, j. SB. SftanunculuS^ Sl^eum, Sompofitenblüten, ober 
audi mit feimenben ©rbfen ober aRaiSförnern, toeld^e jlcifd^en feud^tcm 
fjiltrierpapier in bem S^Iinber aufgefd&id^tet merben, fo »irb, tpenn man 
ben fo befd^id^teten ©^linber bebedtt, 8—10 ®tunben ftel&en läfet, iem 
eingefd^Ioffenen ßuftöoinmen ber ©auerftoff big auf baS lefete 2ltom ent= 
gogen- S)ie ausgeatmete Sol&Ienfäure l^äuft fic^ bafür in bem ^annir 
be§ ©^linberg an. 2:aud^t man nad^ bel^utfamem Slblieben beS ®erfel§ 
eine brennenbe Serge in ben K^linber, fo erlifdöt bie flammt fofort, ba 
ber aWangel an aKem ©auerftoff ein a3rennen unmögtid) mad^t. 

SDie Stbbilbung 68 erläutert biefen SBcrfud). SDer ß^Iinber entpö 
eine SJegetation öon ©utpilgen, toeld^e gang in berfclben SBeife mie l^öl^ere 
^ftangen atmen unb nad) 10 — 12 ©tunben ben Sftaum beS KtilinbcrS 
üollftönbig mit Äolilenfäure angefüllt l^aben. 

aJlan lann aud^ auf anbere 233eife baS ©ntfte^en ber ftol^Ienfäurc 
beim Sltmen nad^toeifen. ä3efanntlid^ bilbct biefelbe in SBaffer unlöSlid^e 
Sarbonate ber ©rben. ®§ ift alfo nur nötig, bie bei ber 3ltmung ent^ 
ftel^enbe Äoblenfäure in Balh ober a3ar^|ttt)affer gu leiten, mogu man fid) 
beS folgenben SlpparateS bebient. 

S)ic ^la\ä)t a entl^ält fcimenbe ®rbfen ober anbere ©amen, unb 
ift f mit einer 3lngal^I üon @agf[af(öen ücrbunben , bafe ein Suftftrom 
bei i eiittretenb mittete beS 2lfpiratorg e burd^ ben Slpparat gefogen 
»erben fann. 

^ai fid&, nad()bem man gunäc^ft ben 8lpparat nadf) ©infc^altung 
ber atmenben Jßflangenteile ber SÄul^e überlaffen, ber 9laum in ber tJIafd^e a 
mit ftol^lenfäure gefußt, fo Äffnet man ben Ductfdilöal^n q. 2)cr Stfpirator 
tritt in St^ätigfeit, bei i tritt bie atmofpprifdie Suft ein, toirb jeboc^ in 
ber tJIafd^e b, toeldjc Kalilauge entliält, öon ben geringen i^r eigen« 
tümlidfien Sol^Ienfäuremengen befreit. S)ie fol^Ienfäurefreie Suft öerbrängt 
baS in ber glafd^e a entftanbene Sol^tenfäuregaS , bagfelbe loirb burd^ 
ben Sffpirator burd^ bie glafdfien c unb d getrieben, l^ier jebod^ burd^ 
ba§ 35art)tmaffer abforbiert. 3n biefen beiben ^Jlafd^en, mcnigftenS in 
ber erften (bie gmeite ift nur ber SSorfid^t tialber vorgelegt) mirb bie 
attmungSlol^Ienfäure feftgel^alten , eS entfielet ein reidf^lidier 5Wieberfd&Iag 
öon lol^Jenfaurem Sart)t. 
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@onj in berjeltien SQJeife, luie t>te p bitfem @;pertmente 6enu$teii 
dilDtop^QQfTeien $f(an}enteile , atmen ouc^ bte grünen OT(;ane. S(in 
jage tritt ober bie ffn^fcnfäureausatmunfi ßinter ber STfrimtlation, olfo 
bet aufnähme oon Sto^Un\'aüit äiitiitf. 3n ber ®untett)eit, too bie %U 
fimilation aufhält, mirb bagegen bic SStmung beutlic^, uiib ti ift ja eine 
e bem Soien tietannte 3)IaEtme, Sp^ai^en ntc^t in 3c[)laf;immeTn p ful- 



tiöieren, lueil bicfelben iiaditg burdi il)re Sltmung bie ßuft mit Äoftlen= 
föure bereii^exn unb haburd) Detfi^Iedfitern. 

39iag ben aSerloiif ber SItmung in ^ejug auf 3nteniitätäunteif<^tcbe 
anbetrifft, \o atmen näe lebhaft roai^fenben $QanjentetU energifi^ei al« 
in iRufte befinblit^e. Blätter unb Snofpcn, bie fid) entfalten, ©[üten, bie 
fidö Öffnen, Seimpflanjen, roeld&e in Ubl)Qfter Stredung begriffen finb, 
atmen vex allem ftarf. SRu^enbe jtnofpen unb Knollen atmen mentg, 
bie Atmung beginnt erft bann lebfiaft ju merbeit, )oenn bie dtefecoefteff: 
bemalter anätrelben, Stiebe unb M&tttt bilben. 2:rotfene ©amen atmen, 
wie fi^on gefagt, gor ntd)t, aUeS Seben ru^t in i^nen, |o lange baS 
äBaffer felilt. ^aif bei Quelluno erft beginnt bie ^ofilenfSureabgabe. 

2)ie ßeböciftigteit ber 9itmung ift übrigens bei einet erraai^jenen 
SfCanje nid&t gleid) in allen Organen. SJie Slüten atmen im allgemeinen 
energifc^er als bie grünen Blatter, biefe ftärfei als StengcE unb i^riidite. 
@g ^anbelt fiii^ aber augerbem immer noc^ um ben Hinflug äußerer 
Btbingungen, meldie bie SItmung enttoeber hemmen ober beft^Ieunigeii. 
®ie 3tiitatime ber Temperatur fteigcrt ebenfo, mie f« bie anbeten ßebenS» 
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|)ro8cffc förbert oud^ iic ättmung. S)urci^ 8lblül&lung loirb bfefc öer^ 
langfamt^ l^ört jebo^ felbft bei 0^ ttod^ tiid^i ganj auf. 2)ie Wanmt 
jcißcn bal&er aud^ im 233intcr eine fd^toad^e Stmung. 

SWur burd^ bie öoKftänbige ©ntjlel^ung beS ©auerftöff^ felbft, lann 
bic normale Sttmung aufgel^oben toerben unb bie Srfd^einungen, totldit 
in biefem gatte an Jßflanäen p Sage treten, bctoeifcn »ie eng alle 
SebenSDorgänge mit ber Sltmnng pfammenl^ängen. Sßenn aud^ bie 
^ftangen nid^t loie Spiere nad^ einigen äRinuten fterben, loenn bic äitiiinng 
unterbrüdtt toirb, toerben bodö burd^ aSerl&inbemng ber SÄtmung attc SebenS« 
äugerungen gel^emmt. 2)ie Setnegung beS ^rotopIaSmd^ in ben S^^^^, 
eine ber bebeutfamften ßebenSerfd^einnngen, ftel^t ftiff. SSSad^fenbe Drgane 
galten mit il^rem SBad^Stnm inne, toenn fie im Sßatuum ber ßuft* 
pumpe beS ©auerftop beraubt »erben, ©amen, meldte fid^ in öoßs 
iommen luftfreiem SSSaffer befinben, ober in einem mit ©tidtftoff gcfüHten 
Stegipienten gel^alten merben, leimen ntd^t. ipatte ber SuttDidEelung^proieg 
fd^on begonnen, fo l^ört er auf, bie ©amen gelten, anftatt meiter p 
ifeimen, in gäulni^ über unb fatten ber 3crftörung anl^eim. aBeiben- 
ober jpappeljioeige mit aufbred^enben Jhtofpen l^ören auf, biefe gu öffnen, 
menn fie in eine ©tidtftoffatmofpl^äre gebrad^t merben. 

SWrgenbS lann aljo ber ©auerftoff entbel^rt »erben, too aSegetationg^ 
öorgönge öor fid^ ge^en fotten. 2lu8 biefem ©runbe ift aud) ber Ün^U 
ptritt p ben SBurjeln nötig unb eS erllärt fi(^, »eSl^alb ßanbpflangen 
in einem fumpPgen, mit SBaffer gefättigten Soben nid^t gebeil^en. S)a8 
Säkffer bringt in bie 3toifd^enräume beS Soben^ ein, oerbrängt bie Suft, 
unb ben SBurjeln mangelt e? nun an ©auerftoff pm Sftmen. 

3lodö jal^Ireic^e J^^atfad^cn liefeen fid^ anfüt)rcn atö Setoeiö, bafe 
bie 8ltmung nid^t unterbrochen »erben barf, obne bie öebensoorgftnge, 
feien biefe nun SBad^gtum, Sfteiibetoegungen ober d^emifd^e Sßrogeffe, su 
ftören ober aufpl^eben. 

tJaffen »ir ben c^emifd^en ^rojefe ber Sftmung noc^ titoa^ naiver 
inö Äuge, fo ift e8 Kar, bafe bie babei probugierte Sol&Ienfäure burd^ 
Dr^bation fol^lenftoffJöaltiger Sßflangenfwbftang entfielet. @8 brängt ftd^ 
bic gfrage auf, »eld^e aSebeutung bicfer ber SlffimilationStl^ätigleit gcrabe 
entgegengefefete Sßorgattg für bie SßflanBe l&abe. S)urd& bie älffimitation 
tt)irb potentiette ©nergic getoonnen, inbem bie finetifd^e Snergie ber 
ßid^tftral^Ien iiic Sräfte liefert, toeld^e ben aSübunggprogefe ber Sol^Ie* 
§^rate im S^toropl^^tt bel^errfd^t. S)ie Sebengporgänge flnb nun aber 
pm grofeen ieil berart, bafe fie nid&t nur burd^ äufecre, fonbem aud^ 
bttrd^ im SßPanäenlörper freitoerbenbe ^äfte Perurfad^t »erben. 3n ber 
ätmung mufe man bie OucHe bicfer Äräfte erblidfen. S)ie burd^ bie 
äömnng gelieferten be»egenben ©räfte treten bei ben SSorgängen beS 
SBad^Stumg unb ber Sßlaftif in SJ^ätigfeit. S)urd6 bie Atmung »irb eine 
Quantität be? er»orbenen ©tofffapitalS in be»egenbe Sraft umgefefet. 
JHefe ©tjoffmcnge gel^t infofeme freUid^ oertoren, aKein bieS ift gleichgültig, 
ba neben bem erlangten SSortcil für bic ©jifteng ber ^ßffangc biefe burd& ben 
Scriuft nid)t gefäl^rbct »irb. S)aS »ürbe nur bann bcrfjatt fein, »cnn 
ber Stoffoerluft burd^ ?Itmung ben (Sc»inn bur(ö Slfftmilation übermöge. 
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Unter normalen SSerl^ältniffen ift baS nld^t ber %aii, ber (Scioinn 
an Stoff burd^ Slffimilation überftelgt ben SBcrlnft burd^ bie ^(ttnuttg 
nm ein SBebeutenbeS. SBäl^rcnb ein Ouabratmcter SSIattfläd^e tSglid^ 
etma 25 g 6tärle bübet, loirb baöon nur etma l,o g bttrd^ ätmuiig 
wieber öerloren. S38cnn man eine Sßflange jcbod^ in aäcbingungen brfngt^ 
»0 feine ©toffbilbung burd^ 8lfflmtIation erfolflen lann, loenn man biefclbc 
j. S5. bauemi) in einem buntten JRaum vegetieren läfet, fo überwiegt bie 
Sltmung unb eS wirb aUmä^Iic^ baS gefamte 9läl^rmaterial aufgegel^rt. 
^ic W^nge gcl^t ju (Srnnbe. 3in mand^en gätten fann fld^ bie @ad^e 
fo ins ©leid^ewid^t ftetten, bafe ber ®ewinn bnrdö Slffimilation ungcf äl^r 
bem aScrIufte burd^ bie Atmung gleid& ift. 3)ann leben bie spftanjcn 
äWar banemb weiter, allein ein tjortfd^ritt, ein ®ebell^en Ift nld^t ts>af)r^ 
gunel^men. S)lefer fJaH Ift bei 3towterpflan8en, weld^ aus SDlangel an 
Sid^t nidßt genfigcnb afflmllteren fönnen, l^äufig ju beobad^ten. 

SBenn oben gefugt würbe, ba§ bte ktmung ein Dj^bationSprö^tfe 
fei, bafe ber atmofp^rlfc^e ©auerftoff Äo^Ienftofföerblrtbungen ber SßPanjc 
oi^^blert unb Sol^Ienf fture bilbe , fo ift mit bief en SBorten nur auf einen 
©auptpunft btagcbeutct. keineswegs ift aber bamit ein aud^ nur clnlfler:: 
mafeen l^lnreld^enbeS SerftänbnlS ber Sltmung gewonnen. 3)le Dj^bation 
burc^ bie ältmung Ift lein fo öerftänblld^cr unb elnfad^cr Sßrojefe mie 
bie Dj^batlon titoa eines ©tildfeS Slfen, weld^eS an ber ßuft roftct 
@S l^anbelt ftd& bei ber 2ltmung um ölel öerwidfeltere laufale aJejiebungen 
unb eine öoßftänblge Söfung ber gröge Ift erft burd) fd^wlerlge Untere 
fud^ungen möglld^. SBlr ücrbanlen befonberS Pfeffers wirbelten* eine 
wiffenfd^afttldicre 8luffaffung ber Atmung unb einen tieferen (Slnbllrf in 
blefen Sßrogefe, fowle In fein SBerpitnlS jur ®ärung. 35lc ©runblagc 
biefer erweiterten ©infidit In ben SltmungSöorgang btibete bie ©ntbedtung 
ber fogenannten Intramolefularen 8ltmung bei ben SPflanjen. SBeld^eS 
SewanbtnlS eS mit ber festeren l^at, wirb aus einigen allgemeinen ^t^ 
merfungen l^eröorgel^en. 

3m Saläre 1875 bötte SßPger gefunben, bafe gröfd^e, weld&e ftd^ 
unter einem mit QuedEftIber abgefperrten 3tcjlplenten In öottftänblg fauer* 
ftofffreler Suft befinben, bennodö 11 ©tunben welter leben lönnen unb 
wäbreub biefer 3cit Äoblenfäure ausatmen. 3)a blcfe Soblenfäurebllbung 
o^ne ©auerftoffptrltt öon außen ftattfinbet, fo mufe ber ©auerftoff not^ 
wenbtgerweife ber ftörtjerfubftang beS grofd^eS entftammen. S)lc ftoblen^ 
f äurebltbung , weld^c nur burd^ mblefulare Slenberungen ber organifd^n 
©ubftanjen beS grofd^MrperS gu ftanbe lommen fann, würbe aus biefcm 
®runbe als Innere ober Intramolefulare ältmung bejelc^net. 3)enfelbcn 
aSorgang Innerer 2ltmung fann man an Sßflangen beobaditen. ftelm* 
pflangen fönnen tagelang In einer fauerftofffrelen 8ltmofpbäre öcrwcllcn 
unb atmen babel ftoblenfäure aus, gerabe xoit In fauerftofftialtlger ßuft. 
S)le SJJflanäen, weld^e frellld^ Ibr SBad^Stum elnfteHen, bleiben bennöd^ 
eine furge 3cit lang lebenblg, benn man fann, wenn blefelbe nld^t über* 

* ^Pfeffer, SBcfen unb Scbeutuaig ber Sltmung. ßanbwirtfc^oftl. Sabrb. 
1878, Vn, JfCangeiipliQftoIoötc I, p. 346. Slrbeiten ouS bcnt botan. 3iiftitnt gu 
Tübingen, 11, p. 636. 
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f d^rittcn mirb, btc aScrfud^öpftangcn nad^tragttd^ in 6rbc pflangen unb fic 
beginnen bann nnter nonnalen 93ebingnngen mieber i^r SBad^Stum nnb 
^ebei^en, aU 06 nid^tö gefd^el^en märe. Siefc S3cobad^tungen »urben öott 
aOSDrtntann* angcfteHt unb bcftätigten.bie fd^on frül^cr t)on 5ßfeffer 
gemad^tcn Bcobad^tungen ber Äoi^lenf äurcabgabe oJ^tie 3tttritt t)on Suft« 
fancrftoff. 

Wlan ntufe, geftüfet auf bie big je^t öorßcgenbcn Unterfud^ungen, 
annel^men, bag au<l^ in ber normalen ^ßange biefe intramoletulare ^u 
mung ftattfinbet unb bafe biefelbc — bag ift ber $auptpunft — bie 
Urfad^c ber normalen 8ltmung fei. @rft bie burd^ bie intramolelulare 
aitmung im Sßrotoplagma freigemorbenen ©aucrftoffaffinitäten rufen baS 
Sebürfnig nad^ ©rfa^ l^erüor unb biefen (Srfa^ liefert ber freie ©auer:^ 
ftoff ber 2uft. S)urd^ innere Vorgänge in ber ^ßflanje, bie gunäd^ft 
Don bem ©influffe beS ©auerftoffeS ber 2uft ganj unabhängig ftnb, »irb 
bie 3?otmenbtgfeit eine« 3uftromg oon aufeen bcrüorgcrufen. 35ie intra« 
niolefulare 8ltmung ift bie Urfad^e ber normalen 2ltmung. 2)urd^ biefen 
©afe ift bie 8lnftd^t über bie Sltmung eine gang anbere geworben, atö 
man fie frül^er l&cgte. 

Obgleid^ l^ier nid^t auSfül^rlid^ auf biejen $unft eingegangen merben 
fann, fo mag bod^ menigftenS barauf l^ingemiefen »erben, bafe Pfeffer 
aud^ bie alfol^olif^e @ärung beS Sndterg, meldte belanntlid^ burd^ btc 
§cfe l^cröorgcrnfen wirb, auf intramolelulare Sltmung gurüdtfül^rt. ** 

Sfufeer ber Äol^lcnföurebilbimg, meldte als bag ioid^tigfte Symptom 
ber Sttmung uns l^ier auSfül^rlidier befd^äftigen mufete, ift als ein weiteres 
bie SBärmcbilbung J^eröorjul^cbcn. Sltmenbc SßPanjcn ober Sßflanjcntcile 
crmfirmcn fid^ einige (Srabc, oft fogar oielc ®rabe über bie 2:emperatur 
ber umgcbcnbcn ßuft. 3)aS (Sjperimcnt ergibt, bafe bie SBärmeprobuItion 
tl^atföd^lid^ ber 8ltmung jugefd^rieben merben mufe, ba in einer SBaffer^ 
ftoffatmofp^re bie SBärmebilbung ausbleibt unb erft mit 3utritt oon 
©auerftoff ober ßuft beginnt. SRan barf jebod^ nid^t oujjer aä)t laffen, 
bafe in ber freien Siatur biefer SBörmebilbung eine S3inbung üon SBärme 
burd^ bie SBerbunftung ber Sßflangenteile parallel läuft, weshalb benn 
aud^ bie ©rtoärmung bei ber Sltmung nidit fo ol^nc tocitereS »aJ^rge* 
nommen ttjerbcn fann. SSielmebr füllen fld^ bie SBlätter unb fonftlgen 
Organe lül^lcr an als bie Umgebung. 

3m allgemeinen erioärmen fid^ in lebl^aftcr 6nttt)idtelung begriffene 
^angenteile am bebeutenbften. ^af)\n gehören Slüten, feimenbe ©amett, 
aufbred^enbe Snofpen. 

®in befonberS merlraürbigeS SSeifpiel ber Srtoärmung bilben bie 
Slfitenfolben ber Stroibeen, bei benen Samardt bie Srmärmung oon 
$ßflanjenteilen guerft entbedttc. ©pätere öeobad^ter l^aben feftgefteHt, 
ba§ fid^ bei Colocasia odora bie (Srtoärmung bis gu 20 ® C. über bie 
Sufttemperatur fteigem fann. S)ie befannte Victoria regia ertoätmt fld^ 
ebenfalls fcbr ftarf beim Slufblfil^en unb eS laffen fid^ mit einem gmifd^en 



♦ SBortmahii, Slrbcitcn be8 botan. SnftitutS pi Söürgburg, idb. U, p.öOä. 
** SluSfü^rlic^creS in ^fcffcrS ipanbbud) I/p. 363. 
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Me ©taubflefäfee eingtfiiötten X^ttmometa ©triflerunflen »on 8—12 " E. 
nai^tveifen. WIÜ betaitigeTi flcogcn Stfiten fielingt bie SSeobac^tuns beS^ 
^alb am Itiditcften, iveil bie EDIenge ber Särme ijiobugitttnben lOigane 
fe^r gtofe ift unb biefetben ^ier fc^on oon 9Jatur bidit Dereinigt flnb. 
SSergeblii^ mirb man bagegen an einer einjelnen Keinen S9t&te ober an 
einem teimenben ©amen burc^ einfa^eä anlegen be8 IfiennometerB eine 
Sßärmebiibung nadijumeiien Derfw^en. Senn mit bcrnrtlgen Objetten 
baS @{|)eitment angefteUt tneiben foll, ift eS nötig, biejelben jofammen^ 
gu^äufen, mobuii^ fic^ bie geringen (Singelleifiungen fumnrteren unb nun 
Sie <3efamteitnärmung beoba^tet toeiben tarai. 

gig. 70 erläutert bie 9[noibnung eineS foldgen ä}erfu(^eS. S>er aur 
bem ©loSc^finbet c befinblicöe Srid&ter e cntfidtt leimenbe ©amen, j. ffl. 



@rbien. iDlit ber (SlaSgtocte a, raetdie auf ber mattgef<$liffenen &lai-- 
platte b auffte^t, ift baS @anse bebedt, um Slätü^lung unb ©tiagluns 
jM öetmdben. 2in ben offenen ^ßl8 ber ©loiJe ift ein ajaufdi amiffl= 
molle geftetft, toeli^er bcä Sticrmometer f in feiner üage etöätt, S"flM 
aber ber atmofp^ärifdien ßuft Zutritt geftattct, bomit bie Sltmnng t6at= 
fä^Iid^ Dor fi^ ge^en (ann. 3ur Slbforption ber bei ber Sltmiuig gc 
bilbeten flo^lenfäure bieiit eine Heine 3Renge SatUauge d, totldft kr 
^Qlinber c enthält. 3Ran Dergleidit bie burd^ baS Stiermometet f an> 
^jeigte 2:emperotur mit einem if)m oBlIig gleti|en, meines man in einem 
gang ebenfoldien Slppatate roic gig. 70 auffteüt, beffen S:ri4ter ober 
ftatt ^Pftanjen etroaS feud&teB gfiltrierpttpiet enthält, um bie ®et§ältnif|e 
mSgtid^ft gleich ju geftalten. @S mirb fic^ 6ei teimenben @rbfen eine 
ISr^ööunfl ber :£emperatur um 1,5 — 2" C. ergeben. 
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3ur ©cmonftration cipet ftd^ anä) ber öon Sßfcffcr ongcgeftcnc 
Apparat (fjiö. 71), mit todd^em man jufllcid) bic SSbl^ängigfcit bcr 
SBärmcbilbmifl üon bcr ©auerftoffguful&r nad^tocifcn lann. S)cr ©las« 
boDon enthält Icimcnbc ©amen ober SBIfiten, b ift ein Inftbid^t cingc^ 
füfltcS S^l^ermometer. 3)nrd^ einen bei c toirfenbcn Slfpirator toirb ein 
langfamer ßuftftrom in ber SÄiditung ber Pfeile bnrci^ ben STpparat ge« 
fogen unb bie @rtt)ärmung ber atmcnben Sßjlangentcöe am S^l&ermometer 
abgelefen. 3«r SSerl^fitnng ber ©tra^hmg fann baS ©cfäfe mit fd^Ied^ten 
ßeitem umgeben »erben, ßeitet man anftatt Snft SBafferftoff burcö ben 
ä[pparat, fo ftnft bie S^empcratur, »eil feine Sltmung mel^r ftattflnbet. 

3n ber tJWgWt bcr ©l&Ioropl^^HpjIangett, au? fogenannten an* 
organifd^cn SBerbinbungen organifd^e ©ubftan; gu bilben,^ meldte gur 
(Srnöl^rung bcr ticrifd^en SBclt bienen fann, erbltdCen wir bic i&auptauf» 
gäbe, »clc^e ben Sßflangcn im fireislauf ber irbifd^cn (S^iftengen jufäHt. 
2)ie PdQigc Unabl^ängigfeit ber (SI^Ioropl^QlIpflansen t)om SBor^anbcnfcin 
orgonifdEicr 3?ä^rftoffe f)at nidf|t nur in ber erbgcfd^id^tlidöcn Snttoidtclung 
bic SBcrbrcitung ber SBcgctation crmöglid^t, fonbem öeranlafet aud& jc^t 
bie S9[nficbelung öon Sßflangen überall bort, »o bic »enigen notmenbigen 
©ebingnngen, eine gum ipaften bcr SEBurjeln geeignete Sobenfd^id^t, »cld^e 
bic tocnigen 9?äl^rfalgc liefern fann unb SBafferguful^r burd^ 3tinnfale 
ober Slicbcrfd^Iägc, öorl^anbcn finb. 

Sfann man alfo im allgemeinen für bie &]^Ioropl^Q(lpfi[angcn bie 
Unabpngigfcit Don fcglid^en organifd^en 9läl^rftoffen als @a^ augfpred^cn, 
fo ift eine SluSnal^me um fo merfmürbiger, mo mit Sl^IoropJ^^Q begabte 
^ftanjcn ftd^, »enn aud^ nur nebcnl^er, organifd^cr Jial^rung bebienen. 
SefonberS meröoürbig ift biefer gaff, »eldber in ben infeftiöoren Sßjlongen 
Dorßegt, bei^l^alb, »eil bicfe Sßßanien gur (Srrcid^ung be§ beseid^neten 
3ieIeS mit auffaffenben Drganifationen begabt finb, meldte in mcl^r atö 
einem fünfte baS 3ntereffc auf fld^ jiel^en. 

2)er fonberbare SHame, toeld^cr ftd^ trofe feiner nid^tg »cniger als 
glädflid^en äßal^l für bie tleine ®ruppe oon $jlangen eingebürgert l^at, 
beutet toenigftenS fooiel an^ bag eS fid^ bei i^nen um eine @igentümlid^teit 
ü^rer (Smäl^rungSmeife ^anbelt. S)er unmittelbare SScrgleid^ ber @r* 
nal^rungSOorgängc im allgemeinen mit bcr S5efonber^eit bei ben Snfefti* 
ooren »irb aber am beften bart^un, bafe eS fid^ bei ben le^tcrcn gar 
nid&t um eine fold^e Slbnormitfit J^anbelt, toie bic Bcäcid^nung erloarten 
lä^t. 3unöd^ft fei nod^ oorauSgcfd^idtt, bafe bic Scnennüng ^infeftem 
freffenbe Sßflangcn'' nid^t et»o eine f^ftematifd^c Sebeutung ^at, »eld^c 
auSbrüdft, bafe man eS mit einer befonbercn SßPangenfamilie ober ©attung 
gu tl^un l^abc. ®ie 3nf eftiooren , oon benen eS etwa 3B0 Slrtcn gibt, 
gc^firen in bic öerfd^iebenften S(JfIanjcnfamiIien. ®S finb fold^e SRitglicbcr 
bcr tJjamißcn, bie nur eitoa^ anbcrc ßebcnSgciool^nl^eiten l^abcn, als icren 
fibrigen Slngel^örigen unb bie fid^ burd^ befonbere @inrid^tungen il^rer 
SebenSart angepa|t l^aben. 
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Sftcin äufecrüd^ betrautet, ftnb bic 3nfcftiüorcn Jßftangcn, mtc anbcrc. 
©ic beflftcn grfinc, d^Ioropl^^Hl^attigc Slättcr^ burd^ tocld^c flc im ftonbc 
tooren, fid^ toit alle grünen $f[angen ju emäl^ren. kni^ normale SBnrseln 
beflfeen biefe Sßflanjcn. S)aS Unterf(|eibenbe an tl^nen ift nnr ba^, bafe 
jte in ber Sage finb, jid^ and^ nod^ anf eine anberc ffieije fleine Quan* 
titäten 9?öMu6ftansen, nnb %to(tt organifd^e, p üerfd^affen, SOtengen, bie 
atterbing^ nnr gering genannt toerbcn fönnen. ©el^en toir, auf »eld^e 
aSSeife bie Sßflanjen bie» 3icl errcid^en. @g toirb pd^ babel ^erauSftettcn, 
bajs bie Umftanbe, toeIdE)e gur @rreid^ung eine» nnr gutoeUen nennen»^ 
toertett SBorteitö gemad^t »erben, gang ouffaHenb große pnb nnb bafe ba§ 
SBunberbare bei ben Snfeftiooren nid^t in ber Senufeung öon Snfeften^ 
leid^en atö SHa^rnng liegt, fonbern in ben merlmürbigen Einrichtungen, 
mit »eld^en fte baffir begabt ftnb. 2)ie 3nfeftiDoren beft^en nämlid^ 
eigenartige, oft fel^r fonberbar unb lompligiert Qtbanit ölattorgane, 
mittete benen fte fleine ober größere Sfnfeften, bie fid6 auf il^nen nieber* 
laffen, feft^alten, töten unb burd^ befonbere ©efrete, »eld^e i^re SBlätter 
anSfd^eiben, bie ßeicfiname in lösltd^e Sßrobufte umtoanbeln fönnen- ®iefe 
Söfungen fönnen fie bann auffangen unb fid^ fo einen fleinen 2:eil oon 
Ml^rfubftangen aneignen. 

SRit bem „Steffen" ber Spiere ift nun bicfer SBorgang nid^t im cnt^s 
fcmteften gu öergleid^en, ber ben ^ftangen gegebene SHame alfo fein 
gut gen)ä^lter. (Sine groge ^i^nlid^feb beft^t aber bie gange @rfdieinnng 
mit bem tierifd^en SJerbauungSprogeffe, »ie mir fpäter nftl^er feigen totx^ 
ben. aWan mürbe jene ©onberlinge unter ben SJSPangen alfo beffcr atö 
>,infeftenoerbauenbe SßPangen" begeid^nen. ®]^e tolr un» ber Setrad^tung 
einiger befonberö intereff anter formen öon Sttfeftiooren guioenben, fei 
nod^ ermähnt, ba^ obglcid^ erft im 3a^re 1875 bcfonberg lebl^aft bon 
il^nen gerebet tourbe, bie 3nfeftiooren bod^ nid^t erft bamate gang neu 
entbcdtt tourben. ©d^on 1765 fannte man burd& bie SSeobad^tungen beö 
•omerifanifdfien SWaturforfdfierS 6llig mel^rere infeftiöore Sßftöngcn, über 
bie er in einem Briefe an Sinn6 Mitteilungen mad|te. Unter biefen 
SßPangen befanb ftd^ aud^ eine ber t^pifd^en 3nfeftiöoren, bie Dionaea 
muscipula. Größere Slufmerffamfeit fd^enfte man biefen ©ingen erft, 
(ite ber befannte Sotanifer ©oofcr auf ber 9laturforfd^erDerfammlung 
in Selfaft 1874 in einem Vortrage ein gufammenfaffenbe» Silb bicfer 
merfmfirbigen Sßffangen entmarf. populär mürben fte aber erft burd^ 
2) arm ins befannte^ Öud^ über bie infeftenfreffenben SßPangen unb t)on 
Jener 3cit batiert bie allgemeine SJefd^dftigung mit i^nen. 

ajon ben bei unS einl^eimifd^en Snfeftiooren, benn mir beflfeen beren 
racl^rere, flnb bie Drosera-ärten befonberS merfmfirbig. S)ie in ber 
alten mie neuen SBelt »erbreitete Drosera rotandifolia, ber ©onuen^ 
tau, m&d^ft auf ben Torfmooren 9torb« unb ©fibbeutfd^lanbi^, nid^t nur 
ate oereingelteS $f[ftngd^en, fonbern gange @treden bebedenb, gmifd^en 
ben lorfinoofen. (58 ift nur ein fleineS niebrigeS (Semäd^S, beffen 
aJlätter fid^ mie eine 8*ofette ausbreiten. 3m ©ommer er^bt fi^ au« 
il^r ein langer Slütenftiel mit fleinen meinen Slüten. 

3m (Sinftang mit il^rer eigenartigen 2:^ätigfeit beflften bie »lätter 
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mt Don bet eeioö^nlii^en abmelii^enbe Jorm. Sin lonfler, bünner Stiet 
trögt eine foft freiäfötmifle, übtißtnB gröne Slattfpreite. Sie SktHt^tibe 
ift auf i(|ter ganjen £ibtcii&^e ii^ gum Stanbe gat^ mit Stüfen^aaren 
DDtt piädCitig .purpurroter ^arit bebedt. 9In ber Sßeiip^erie unb naift 
btm ajlattranbe finb bit ©rüjen am längften, \t nä^er bem ßeiitrum, 
i« lui^er loerben [it, mit boä bie Slbbilbung eines ffltättc^enS in feit* 
ll^er 9lnfid)t »erbeutlit^t. ^e einzelnen 3)cüftn ober S^entafeln befielen 
aus einem bltnnen i^tieli^en, boS an feinem ISnbe eine {opffSimige 
anfctiiiieflunfl trägt 3ft bo8 Statt nodi unberütirt, fo finb oüe len- 
tafeln auSgeftreät, [xt ftral^len nadi aOen Seiten aui unb j|ebe§ Jtüpf^ 
^tn trägt einen Haren glänjenben Kröpfen ©efret, toelc^eä bie 5)rüfen 
auäfcfieiben. Sffieitljin gligem bie Iröpfc^en in ber ©onne unb bie 



gifl. 'i. Slall vsn Drosera rotundifolia von ha Seilt giii^cn (nn<4 Xnrliiii). 

Sufelten, »eldtie übet bem aRoortofen ftin unb tier fliegen, merben oon 
bem (Slanäe ber Iröpftfien angelocft, bie fi« wofil für SleHflrttopfen 
^ten, nne fotc^e uon äJIüten abgefd^ieben toerben. SSgt ft{t| nun eine 
9)B(fe ober eine fliege quf bem Statte nieber, in ber Hoffnung, ein 
■ 3Ko^l ju polten, fo erleibet baä Snfeft aflerbingS eine graufame %&»' 
ftfiuna. ®aS 6dret ift f(^Ieimig unb fiebrig, unb bie SSerfurfie beS 
Jiere», p entlommen, (Inb Dergeblid), bo eS nur immer me^r in bie 
jä^e Slüffiafeit hineingerät unb enbli^, bo bie llebrige Sluäf^eibung 
iie Jracfteen Derftopft, äu ®runbe ge^t. ©urdt) bie aSeriibrung, bie bet 
3nIeftentBrper berurfocöt ^at, ift aber gteidijeitig ein SReij auf baS Slatt 
oitögeübt woiben, ber ft$ auf bie SIentaleln fottpflanit unb biefelben gn 
öewegungen öeranlofet.. S^ie Sentaleln fangen an, Tidl eine» nat^ bem 
anbem ju frilmmen unb gegen bie Slottfläct)e gu neigen; fte legen p* 
in ber Seife mit ben ^üpf^en auf bie Slattfläc^e, wie man bie Ringer 
in bie $anbflöc6e legt. SKerfmürbig ift bobei, bag bie Sentateln p$ 
j^lieftli^ alle ü6er bem Ort pfammenneigen, too ber Snfettenfürper 
liegt, fo bat baS gange Bilb öctfdtiiebeu ift, ienadjbem ber &remb(örper 
im Zentrum ober am Manbe liegt. 3ni Saufe einiget Stunben ift ber 
Sai^e Vorgang beenbet unb bann p^egt au^l )io<^ bie 9Iattf[äd)e felbft 

gfflmmeniuneigeu. 3n biefer Sage oer^ant ba8 Statt einige Siage. 
ffnet eS fic^ roieber, fo finben fi($ nur einige unfdgeinbare SHefte DOm 
^nftelett bee ^nfeltenförpers. 3IIIee anbete ^at baS Statt uetbaut 
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unb bie Sßtobutte ber Sßetbauunfl teforbiert. Set einet neuen SHetäung 
(onii baS Statt non neuem in ^unftion treten. 

3n)et Doneinanbet gong Derfdiiebene (Srfi^etnnnflen ftnb eS alfo, 

»eldie bntd) bie Sle^ung bee ^roftrabtatteS anSgtlBft toeiben, ein %e> 

roegungeDorgang unb ein d^emifdiei ^rojeg : bie fSetbauung. S)a8 @ettet, 

meldieS bie ©rufen Qu8i{f)eiben, ent^idlt eine ©ubftanä, met^e ganS i"«* 

(elbe SBirfunfl ausübt, wie baS Sßepfin, roelf^eS im tieri((5en SWagenfoft 

bie @iiDei^t)erbauung belvirCt. Sffiie befannt, rairCt ba3 $epftn beS 

äWagtnS ntÄ|t unmittelbar uerbauenb auf 

SimeigFubftangen, fonbem nur in @egens 

raort einer Süure, meiere Dom ''Maqtn 

gleicöieitifl au8gef(§ieben mirb. ©ans bie= 

felbe gorberung mitb bei ber Snfeften' 

Derbauunfl burdi baS SSroferobtatt erfilUt, 

ba boe Ferment beS SefreteS ebenfaKS 

nur in faurer £B[unfl rairft. @obaIb bie 

Serbouung beginnt, roirb eine ©Sure ouS^ 

gefc^ieben unb eB ift eine @tfdbeinung, 

bie befonbete älufinertfamteit beanfpnt{!^t, 

bag bie @äureauSf(^eibung erft na^ bei 

SHeisunfl beginnt, ©o lange baS SDrofera: 

btatt unberührt bleibt, ift baS ©etret, 

meines gu jeber 3ett abgefonbert toicb, 

neutrat, wirb aber (ofott ftatt fauer, roenn 

ein 3ttf£tt gefangen würbe. 

S)ie Übereinftimmung bti gat^en 
diemif^en SJorgangeS mit ber tierifi^en 
äSerbauung ift ni(^t nur eine finfterlii^e, waB fti$ audi babur(^ bes 
tätigt, bog gaui biefelben @tf(^einungen eintreten, wenn ftatt eines 
SnfeftS Heine ©tüdi^en (Simeife ober gltifi^föter^en auf bie reiäboren * 
ä^lätter gebrad^t werben, bie eine DoUftanbige SJerbauung erleiben. Über- 
bieS gelingt eS, burc^ @lQcerin baS pe))tonifierenbe Ferment aus beu 
Blättern ju ejtrotiieren unb feine aBirlfamteit burc^ bie aSerbauung »on 
äJIutfibrtn unabhängig Don ben Slättem ju fonftatteren. 

3)ic 9)et}erf(^etnungen äugen baS 2)roferabIatt allecbinge nur nat^ 
einer ^erü^rung unb ioi) lügt fti^ nid^t annehmen, bog eS ber med^^ 
nifi^c Srud aQein jet, meldier ben Meis auälöft. ©ie d)emlf4e Statur 
ber berätirenben Subftang ^at einen beftimmenben @influfi auf ben Se^ 
ginn ber a3latttl^ätig(eit. So ruft g. 39. ber ^cfti^fte $[a$regen Feine 
Seränberung Öerbor, obglei^ bie SSJaffertropfeu eine bebentenbe (5rf(§attes 
rung ber Sälätter unb £enta(eln Detuifac^en. Sfefte ROrper wie ®(ae> 
unb Solgfpltlter^en bewirten bagegen eine Einbiegung ber XientoMn 
auf hirge StU, otine aber bie Derbauenbe SbAtigfeit ber Slfltter ju 
erregen. 9lber md) nitS^t iebe an ft^ ats Std^rmattrial geßenbe @iU)= 
ftanj erregt ben aSerbauungäDorgang, Suier^ ober ©ummilBfungen bei= 
fpieisweife finb ganj wirtungBloe. Darwin ^at la^IIofe ©ubftat^en 
begUglii^ i^rer erregenben ^irtung geprüft unb man möge bei i^m 
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nä^ereä nai^ft^en. ©ine ^eftifle SBealttion rufen bogegen fttdftofffiatttge 
crganife^e ©loffe ^erDot, toie ©iwcife unii gleifcl)fafer unb bementfprec^enb 
auä) bie 3nfeltentei(ltien. Sie ißflflnjen Qeroinnen alfo but^ ifiren Song 
eine (leine Duantitüt ftiÄftoff^QÜiger ©ubftonj unb bafe fie qu3 biefer 
QutQe einen Keinen %i^tn gießen, ge^t mS äSerfuc^en Don 9teeg ^eiDOT, 
toel^e bait^aten, bag i^roferapflauien, beuen man fleine Stengen ^leifc^' 
fnfern reichte, etroaS rräftiger routben, aI8 anbete, bie bicfen Sufc^ufe 
nic^t erhielten. 

@tne anbere merfmürbige Snfeftiuore unb gmar bie fc^on am 
längften befannte, ift bie Dionaea muacipala, bie SBenuSPieflenfoDe. 
Sie ift ni^t fo Derbreitet, loie unfere Drosera, befi^itönft fid^ auf ein 
tIeineS @e{iiet an ber ailanttfi^eH ^fte ber bereinigten Staaten, njo 
fw bie moorigen ©treden betool)nt. 
Sie ift aber ni4t minber mit «• 

hinftreid&eu Organen für ben 3n= 
(eftenfang ouBgerüftet, Kie Dro- 
sera. Sögt ft^ biefe mit itiren 
vielen bemegltc^en S^entafeln mit 
einem SßolQpen oergleidien, ber 
mit lebenbigen Slrmen fein Opfer 
urafafet, fo glei£l)t ber SKec^aniS« 
nniS ber Dionaea einer fönns 
lif^en Saae. 3n ber gfig. 74 er» 
Hiilt mon ein einjelneB SBIatt 
bitfer Sßftanie. 3)et SBIattftiel b 
ift bur^ ein $aar feitli^e ^lagel 

Dcrbreitert. @r tragt baS Statt, gig. 74. ein semtt eon moDMa mnBcipaia. 
bie eigentlii^e f^angDorric^tung. 

3)ie Slattfpreite befte^t au8 jinei fpmmetrifrfien fiftlften, Me an ber WhittU 
tippe roie an einem ©(garnier befeftigt finb, fo bflfe ba8 Slatt wie ein 
9u^ gufammentlappen lann. 3)abel greifen bie 9)anbborften c toie 
bie ilfinger beim i^alten ber ^önbe ineinanber unb DerboUftänbigen ben 
Serft^Iufe ber ajtattpiften, groif(^eu benen baS gefangene 3nfeft eins 
aetleffluit ift. SJic aiuälÖfungSBorric^tung für biefen SRed^üntSmuS finb 
btti longe fe^r feine Sorben, roeldie auf feber Statt&ötfte in ©reiedä* 
fttOung angeorbnet ftnb. 3)ie Slattfläc^e ift fonft überall unempfinb^ 
lii^, wirb aber eine ber ^orften audi nur (eife berührt, fo fi^netlt baS 
Slott lufammen unb fditiefet fi^ mit einer foliften ©uergie, bafe Me 
Wie gang uergeblid) märe, eä etna mit ben ^tugem roieber Öffnen 
|n moKen. SSlaa mürbe baS SBlatt jerreigen, aber ti nii^t äffnen, 
Set JBerbauungSproäefe , ben gefangene 3nfetten erleiben, ift bei ber 
Dionaea gat^ ebenfo, roie mir ifin bei bet Drosera tennen lernten. SSeibe 
Siottbfilften finb mit unjä^Iigen fe^eibenförmlgen 3)rüfen bcbedt (In ber 
3(l<finung bnrc^ fünfte angeOeutet). S^urd^ bie SSerü^rung mit einem 
3n|^enfärper roerben bie prüfen |ur 91b[onbetung beS nerbauenben 
SftttteS Deranlüfet, meines oft fo reidilii^ abgefi^ieben mtrb, bofi e8 
iuiftfien ben gef^Ioffenen Etappen ^eroortropft. 9Ia(E| 3—4 3:agen 

«.Bfcn, »flBn,™=5W|loU8i(. 12 
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öffnet ft(^ bag Slati roicber unb nur unDerbault^e SRefte beS 3nf(Hen' 
tärptrS |lnb jurüdeeblietien. Sie iJeiftung bcr Dionaea ift Dft ntdit 
mbett&ä)tüiS}. ©ine 5]Bf[ange lann gutoeilm mehrere gröfeere Stiletten 
betbonen unb (ommt boßei p Iräftigerem ©ebei^en at8 anbere (^ttiX' 
plate, meli^en leine Snfettenna^ning 'flerei^t mirb. ©leic^e Ouantiläten 
Don ISimeife boßegen ^aÖen, obgleidi T« »erbaut raerben, feinen giinftiflen 
®ltiflnfi auf büS JJortfommen bet !pf[anje, ha bie Sölfttter nacfi udU= 
Brai^tem SBerbauunflägeJ^äft abfterben. 

@g liefte fidi noi^ eine Steige ä^nlic^er SJeifptele Don infeEtiDoren 

Sßftanjen nnfütiren, adeln ba nur bie morp^oloßifcben aSer^Itniffe tttoa^ 

anbetS finb, bet SBotflang afift 

im roejenüirfien berfeÜie bleibt, 

fo möfle bieS genügen, ä^^n» 

ll^e aSorgänge finben mit bei 

einet (leinen !ßf(anäe «nfcret 

glotfl, bet Pinguicula, bie eins 

fad^ ben 9ianb i&ret sutigenfi3r= 

migen Slütter um fleine 3n= 

fetten rollt, bie but^ baä Ile= 

6rige ©eEtet feftge^alten unb 

»erbaut roecbeit. ^utfi emige 

wafferbettiDtinenbe 3nIe(tlt)oren 

gibt eS, mic bie in f^teftfdöen 

S^eii^eii Dottommeube Aldrovan- 

da vesiculosa unb bie toeit^ 

berbteiteten Ütricularia-Särten, 

bie stoar audi mit gongeinric^s 

tungen oerfe^en finb, ol&ne bafe 

e6 jeboc^ Dolllommen fefffte^t, 

Db fie l&ren tjoifl ""^ Derbauen. 

®mi anbete unb gerabesu 

impofante iOrgantfationen für 

ben 3nfeftenfoug befifeen bte 

tropifi^en tannenpfCanjen , bie 

Strien ber Gattung Nepenthes. 

bie mit citea 30 Strien SUiabas 

gaSfai, beu malaiif(^eu 9tri$t))el 

giB, 76. flonne .in« NepautheB. ""b bie ©unbainfetu beWD^nen, 

bei uns ba^er in aSaimCiaufem 

lultiöiert roerben muffen. ©S finb Sletterpflanien, bie fii^ jur atufrid^tuufl 

i^ter fcömöi^itigen Stengel an ©tiißen Rammern. 3^te anfe^nlidöen 

gttinen Slätter, roelifte geiDife austeilten, bie ©tnäftrung p beforgen, 

taufen au ber Spiße in longe SBanfeu ouS, bte fidi um aSaumsioeige 

^erumfi^lingen (önnen unb bie SßPonje befeftigen. 3im ®nbe bet Slanfe 

Ööngl nun ba§ merfmütbige frugförmige Otgan, bem ^mede beS 3nfelCten= 

fangeS bienenb. eis ift ein raeör obet meniger bauchige», mit einem bedel» 

ortigen anl)ange Detfe^eneS ®efäfe, auften ^äufig fiftön bunt gejeiiiinet. 
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ctma 3—4 3oII i^o^, bei mand^cn 3lrtcii fogar über 1 guf; grof; toerbctib, 
fo bafe nid^tnur 3nfcftcn, fonbcrti SBööcI unb anbcrc Heinere Spiere in 
biefe gatten l&ineingcraten unb in bcr tJIfifftgfeit, bie ben ^rug oft mel^r 
als pr i&älftc anfüttt, ertrinlcn. 2)en Sftanb beS ftmgeS bilbet ein bicfer 
9Hng, ber nteift noä) befonber« Icbl^aft gefärbt unb aufeer burd^ baS 
ßodhnittd ber garbe nod^ bnrd^ bie SluSfc^cibung eines füfefd^mecfenben 
9?cItarS bie Snfelten anjiel^t. ©nttoeber fliegen bie Snfeftcn bireft auf 
ben 8*anb ober fte Iried^en am ftruge l^inauf unb eS ift nod^ eine ®in« 
rid^tung oorl^anben, bamit fie ben SBeg inS SBerberben nidit berfe^Ien* 
©eitlid^ an ber Saune befinben fid^ gmei »ie ßeitern geneigte, pgel* 
artige (Seioebcleiften (c), bie bis an ben SRanb ^inauffül^ren unb ben 
Sieren afö bequeme unb fidlere 3ugänge jum Untergänge bieuen. 3m 
Segriff, fid^ beS $onigS p bemäd^tigen, gleiten fte bom Staube ber 
Äanne, bereu SBanb oben fpiegelblanf ift, ab unb ftürjen in baS 3"^^^^ 
^inab. $ier muffen fie im Pffigen Snl&alt ben 2:ob burd^ ©rtrinfen 
erleibeu; ein Sranj öon paaren, bie fid^ mit i^reu ©pi^en nad^ abmärts 
rid^ten, l^inbert obenbrein 3nfeften, bie ben SSerfuc^ mad&en, fid& ju retten, 
toieber inS fjreie gu lommen. 3)te tjlüfftgfeit, meldte bie taune ent» 
f^alt, befl^t fd^DU baS peptoniftercube ^J^rment in ßöfung, benn bie 
©efretionSbrüfeu, »eld^e etma baS untere Srittel ber Urnenmaub bebedten, 
fd^eiben baS ©efret ftetig ab, o^ne ba§ e? bap eines SleijeS bebürfte. , 
®S fel^It aber bemfelben nod^ bie Sä^igleit, p öerbauen. ®urd& b^n 
JReis, ben ein in bie Saune ftineingefatteneS 3ufeft ausübt, »erben bie 
©igeftionSbrüfen öeranlafet, eine ©äure abpfd^eiben, burd^ bereu ©egen^^ 
toart baS tjerment erft in SBirIfamfeit treten fann. (Sbenfo tt)ie baS 
35roferafeIret öermag bie Slepeutl&eSfilüffigleit ©itoeife, Slutfibrin, gleifd^* 
fafer p öerbaueu . unb fie befi^t biefe gäl^igteit aud^ aufeerl&alb ber 
Saune, ©iefet man bie Saunenflüffigfeit ber Nepenthes l^erauS unb 
fäuert fd^toad^ an, fo lä^t fid^ mit gleid^em (Srfolg aud^ ein aSerbauungS* 
öerfud^ im SSed^erglafe anftetten.* 

3m aiaturlebenfte^t ben 3nfeItiboren 3ufeftenua]&rung p CSebote, 
bei bcr fiultur in ®ett).äd|spufern l^at man (Sciegenbeit, fie öor bem. 
S3efudf| üDU 3nfeften p fd^ü^cn, toobei fid^ banuJöcrauSftellt, bafe fie 
mit beftem ©rfolge jabrelaug lultiöiert merben fönnen, ol^ne 3ufeltenf. 
nal^rung p .erl^alten. S)er 3nfe!tcnfang ift alfo feine abfolute 5Hottt)en* 
bigfeit, ©tel^t ben 5ßPaugen .quorganifc^e ©ticfftoffnal^rung gu ©ebotc, fo 
fönneu fie aud^ bamit ei^iftieren. 2)aS ift aber an bem natürli^en ©tanborte 
ber Sufeftiooren , auf bem an ©aljen armen Stdl^rboben nid^t immer 
bcr galt.. 2Wit i^ren fpärlid^eu SBurgeln fönnen fte nid&t genfigeub^ 
SKengen . falpeterfaurer ©alje aus bem ^^orfmoospolfter l^erauSgiel^en 
unb ii^re Örgantfation pm 3nfefteufang fud^t ben aßangel auSpgleid^en.. 
3)er SBert ber 3nfefteunai5irung bcftebt alfo in einer görberung unb 
©id^erung ber ©jiftens ber 3ufeftit)Di:en, o^ue ben notmenbigen Sebin* 
gungen beS ßebenS anpgel^ören. aWan brandet nur an bie mirflid^en 



* ipanfen, gcrmcntc unb (Siij^^mc, Strbciten beS botan. 3nft. SBürgburgv 
93b. m, p. 26&. 
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SParafitcn ju erinnern, beren ßeben bodftänbiö öon ber ©riangung orga« 
nifd^er Slal&mng abl^ängt, nm beS ficjeld^neten Unterfd^iebeS inne p toerbcn. 

STn ber i&anb biefer Kenntnis öon ©insell^eiten über bie infelttöorcn 
SßPangen Ift c8 nid^t fd^wierig, ein Urteil barüber gn gewinnen, ob il^re 
gange ©igenart fie in einen (Segenfa^ p ben übrigen Sßflangen ftettt, 
ttjie baS mol^l ein ffüd^tiger SÜcf anf il^r ©ebaren gn beftätigen fd^eint. 
gaffen mir bie (Srnäl^nng d^lorop^^H^altiger (SemädEife im allgemeinen 
ins Singe, fo finben »ir bei ben 3nfeftit)oren bie Sefonberl^cit, anftatt 
atö ©tidtftoffnal&rnng nnorganifd^e SSerbinbnngen ju bennfeen, organifd^e 
©nbftang anfgnnc^men, menn fte bagn ©elegenl^eit l&aben, S)aÄ ift nid^t 
bie gemöl^nlid^e 2lrt grüner ®e»äd^fe, e8 pflegen nnr bie d^loropl^^ttlofen 
SPflanjen organifd^eS 3Katerial als Jlal^mng p benn^cn. S)ennod^ ifl 
eS feine Unerl^örtl^cit , bafe bie 3nfeftiöorcn trofe il^rer 8ln8rüftnng mit 
©l^loropl^^H organifd^e ©nbftangen anfnel^men, 5Wan brandet nur baran 
gu benfen, bafe im ©tabium ber Äeimung, inbem fie bie 3fleferbeftoffc 
beS ©amenS öerjel^ren, alle Sßflangen organifd^e Slal^mng aufnel^men, 
bie freilid^ öon ber 3Kutterpflange felbft ergeugt ttjurbe. 8lber mir f^abm 
Seifpiele, bafe grüne Sßflangen and^ im fpätcren Beben fid^ nid^t begnügen, 
i^re (Srnai^rungStl&ätigleit mit $ilfe il^rer d^lorop^^K^altigen Blätter unb 
SBurgeln allein gu beforgen, fonbem bafe fte burd^ ©d^maro^crtum nod^ 
einen 3itiS organifd^er 9?a|rung öon anberen ©cmäc^fen giel^en. ©o 
leben öiele ©antalaceen tro^ il^reS ©J^loropl^^ttg parafitifd^, g. 35. Thesium- 
Slrten, bie fid^ mittetö Heiner ^auftorien an bie SBurgeln anbcrer 
^flangen heften, in biefelbe einen ©augfortfa^ treiben unb bem S33irtc 
beffen erarbeitete Stäl^rftoffe entgiel^en, ©benfo ift ber SBad^telmeijcn, 
Melampyrum, ein SÖäurgelparafit tro^ grüner Slätter. 

®iefe auffangen nel^men nun freilid^ mit ben SBurgeln Jene orga* 
nifd^en 3uf^üffe auf, mä^renb bei ben 3nfeItiüoren baS Slattorgan 
biefc S^l^Stigfeit übernimmt. 3tber ba brandet man mieber nur an bie 
fteimblätter ber anberen Sßflangen gu erinnern, meldfie, mie belannt, 
als Organe ber Sluffaugung bie ©amens3fleferüeftoffe bienen, um aud^ 
biefe 3Jlcrfmürbigfeit erflärlid^ gu finben; aud^ fd^eiben bie Äeimblättcr 
bei biefem Sßrogefe Fermente auS, um bie ©toffe in ßöfung gu bringen, 
menn an^ nid^t gerabe peptonifterenbe (Jermente. 

Seinen SSorgang, ben mir bei ben Snfeltiüorcn bemerfen, fönncn 
mir als einen SSerftofe gegen bie p^^fiologifd^en (Sefe^e, nid^t einmal 
als eine erl^eblid^e ätbmeid^ung öon ber Sftegel begcidincn. ©afe spflangcn 
gerabe S3eftanbtcile üon Snfeftenförpern benu^en, um gu einem Sortctt 
an organifd^er ©tidtftoffguful^r gu gelangen, ift nod^ am allermenigftcn 
mertmürbig, menn eS aud^ fo fd^eint. 9Ber bie Steigung l^at, alles in^ 
Äuriofe unb Stbfonberlid^e gu leieren, bem liegen in biefer SSegie^ung bie 
Safterien nä^er, bie nid^t nur Heine 3nfc!ten „freffen", fonbern Slefanten* 
leid^en unb Sftl&inogeroSfabaöer öerbancn. 

aSerfd^minbet bei rul^iger aSetrad^tung unb SSergleid^ung baS ©onber« 
bare an ben 3nfeItit)Drcn öon felbft, fo treten um fo mc^r bie ^od^merlmür* 
bigen X^ai\aä)cn in ben SBorbergrunb, meiere bem gorfd^er biefe ©emäd^fe f o 
angiel^enb mad^en: bie Slftion ber fompligicrten S3emegungSapparate unb 
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bic SRcisBartcit burd^ med^anifd^en S)rudt unb d^cmifd^c (Sigcitfd^aften bcr 
©ubftonien — X^ai^ai^tn, btc l^eute nod^ gu bcn 3*ätfdn unter bcn 
SRaturcrfd^ehmtigctt gel^ärcn. S)icfc tJcmgcbiridötunflcn , il^rc Slcigbarfcit 
unb il^re Setnegungen finb t^, meldte bie ^ufmerlfamleit anstellen muffen 
unb »egtncgen man bic Snfcltiöoren ate SBefonberl^citen bctrad^tcn lann, 
möi^renb bte X^aÜiai^t, ha% fle 3nfe{ten Derbauen unb aU Stal^rung 
benufeen, für bcn pl^^jioIogtfd& ©ebilbeten baS Unerfläriid&c berliert. 

3ni öorftel^enben flnb nur einige intereffante SSeifpicIc bcr Snfefti» 
Düren l^erauSgegriffcn. Scgüglid^ eingel&cnber ©tubien über bie l^ier nid^t 
genannten formen ntuf; auf bie ©pegiallitteratur über biefen ©egenftanb 
bertoiefen »erben.* 

StuSgeräftet mit ber StenntniS über bie ä3ebeutung beS (S.^loxopf^\)M 
toürbe bie Übergeugung öon feiner S^lottocnbiglcit einen 3Woment erfc^üttert 
»erben fönnen burd^ bie SBal^mclömung, bafe fld^ nid^t feiten ^jlangen 
in SBalb unb t5elb finben, tocld^en bai^ ©l^loropl^^tt gang unb gar fel^t 
®§ finb SßPangen, tocld&c trofebem nid^t nur mad&fen/ fonbern aud^ Slütcn 
unb ©amen ergeugen, toeld&c ftd^, obtool&l ftc in il&rcm 8lu2fel^en bcn grünen 
^ßfiangen gegenüber etmaS frembartig erfd^einen, fid& nid^t anberS öer« 
l^alten als biefe. ®ie Droband^en, bie ©ugcuta^^Slrten finb Seifpicie, bie 
aus ber l^eimifd^en %loxa nid^t unbefannt fein bürften, toäl^rcnb bie S^ropen 
in bcn Salanopl^oren unb 3*affleriaceen nod& merlttjürbigere SRepräfeus 
tankn d^loropl^tilliofer ©ewäd^fc aufmeifen. S)iefc pl^anerogamcn Sßjlangcn 
bilben aber immer nur bie aWinbcrgal^I unter bcn d^loropl^^IIIofen ^ßflangcn. 
®rft bie aufecrorbcntlid^ grofee Slrtengal&I ber Sßilge, SBafterien unb SW^^om^^ 
ceten lel^rt, bafe ber ©l^lorop^^llmangcl feine öereingelte (Srfd^einung ift. 
©0 leidet nun, tt)ie gefagt, ein SBiberfprud^ in biefer (Srfd^einung crblidEt 
toerben lönnte, fo ift tldatfäd^Iid^ bod^ gerabe baS ©tubium biefer Sßflangen 
geeignet, bie 93ebcutung beS (^f^loxopf)t)il^ nid^t nur für bie ß^l^Ioropl^^E« 
pflangen felbft, fonbern für bie gefamte übrige SEBelt ber Organismen in 
ba^ redete ßid|t gu rüdten. Mt bieienigcn SßPangen, meldten felbft biefe 
l^eröorragenbftc ©igenfd^aft beS (SJ^Ioropl^ölIbeflfeeS fel^It, finb baburd^ in 
bie engfte älb^ngigteit t)on bcn dl^Ioropl^QlIpftangen geraten, aUerbingS 
in ben meiften fjattcn gum ©d^aben biefer. Wi bem 3Kangel an ©l^loro^ 
pj^^U gel^t ben $flangen bie ^öl^igteit ab, auS ^o^Ienfäure unb äßaffer 
im ©onnenlid^te organifd^e ©ubftang gu probugieren. S)cSl^aIb finb bie 
d^Ioropl^^UIofen ^fKangen aud^ Dom Sid^tc gang unabl^üngig unb lönnen 
il^tc Segetation in ber tJinftemiS Doßfül6rcn. ©ie tl^un bieS oielfac^ 
aud^, toäl^renb bie (Sl^Ioropl^^Ilpfitangcn immer ed^te Sid^tpftangen finb. 
S)ie d&Ioropl^^IIIofcn Sßflangen fönnen nun aber il^rc Äßrpcrfubftang aud^ 
nur ans ffol^Iel^^bratcn unb ©itoeifeftoffen aufbauen, ©ie muffen bal^cr, 

* Sitteratur: S5arlütn, Snfeftcnfreffcnbc fßflangcn. — Wl. 8tce8, SJcgetas 
tionSücrfuAe an Drosera. Söotan. 3eitung 1875 u. 1878. — 3)rubc, 3)ic infeften? 
freffenben ^flangen in <Sd)cnfS ^anbbud^ bcr SBotanif 1887. — ©d&tmpcr, S^lotigen 
über infeftenfreffenbe ^ßflangen. S5otan. 3eitung 1882. 
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ba i^iwn iJie gä^ifllei* afige^t, felbft ©tärte unb 31"*« ju ptobujieten, 
pc& biefe ©toffe e6«ifo ouger^alb fu^en, mie bies gu t^un bas lier 
geitvungen i^. intignibs in ber ^ahii als im g^Iocoptiqa entftebt 
organif^' Sutiftanj au8 unoiganifcfiec unb an biefe CluelXe ber Smö^a 
ning ftd^ p menben, finb bte c^tDroptiQlIlDfen $1Iangen gen5Hgt. Sie 
ntüffen aöer baju eine ganj befonbere Sebensfülirunö besinnen unb [eben 
ote @(^niarD^er, alB ^eeelagerer, bie onbeie OtganiSmen fiic f"^ arbeiten 
Idffen iinb nur immer au^e^ien, um ;u e^ifiHeren. @d faQen fte ents 



Jig. 5«. Biiif Quf Thymus Minato|«tfc» CroSom*! (au« im .Slntutfratltn*). 

mebei bireft bie S^loiop^QlIpflGnsen an, um iiinen 9}äf|iftDffe gu en^ieben. 
ober pe flreifen ttetifc^e DtganiSmen an, beten Äörpet ja au^ niifets 
Weiter ift, als umgewanbelie Sßflansenfiibftanä. 

Sinei bemerfenSttierte Srldieinungen öaben fii^ im ßoufe bet spftanseni 
entmictetunfl fierauSgebiibet, weli^e baS ßeben ber Si^matoler fe^r Den 
fdiieben ^arafterifieten, ber ^arafitiemiiS unb bie ©qmbiofe. Seibe KuS' 
fcrücfe btidäintn ein Slb^önfllflCeitSDer^ältniS diloropö^llfreier (Semäiöie 
t>on S^lorop^^Qpflansen. 3)ei ^arafitiBmuS ift eine einfeitige iKnBnu^utta 
Don feiten beg Bäfmaxo^exi, welcher ganj rflifftdltiloS ben eigenen SoileÜ 
fu(^enb, mit ber ©cfä^bunfl unb enbtii^en 3«flninberi^tung beS ßebenS 
ber E6IoropI|i)flpffQnäe nerbunben ift. S^agegen erfdieint in ber ©qmbiofe 
bie Erlangung etnfeitigen 9!u^ene eingefdiräntt bur^ ein gemAftiateS unti 
geoibneleS Ser^SItnig Don @egen[eitigfeit, too aud^ ber leibenbe %t\i, 
b. i). bie G^totDpfittnpflanäe, niiftt gänslii^ o^ne SBorfeif bleibt. 

^er $arafit ift, fomeit ee fiiit um ^flanjen ^anbelt, an eine 9Iä^' 
pflange gebunben, junieUen fogar an eine gang beftimmte Sßfiatyenatt 
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unb häufig fo^ai an beftimmte Ocgone. Set iDlutterfompi^, Claviceps 
purpnrea, toä^ft nur in faen jungen Sni^ttnoten beS SftoggenS hieran 
unb Sflbet enblii^ ben Dlolett gefärbten fförper, ber bie Stette beB ©etrelbe:- 
(omeS einnimmt äünbere $orafiten, mie bie Drobani^en, ftebeln fid^ 
nur auf ben SBurjeln bet Slä^rpflonje an. 

®ie SIrt, ivie ber ^acafit mit feiner 9täfirpf[ange tn 9}erbinbung 
tritt, lann eine ie^t oerfftiebene (ein; er fann fii^ feinem SBirte gegen' 
fiber als ^iemlt^ felbftänbige ^ftanje 
benetimen, inbem fein Stengel, bet 
fpäter Slfiten unb Samen trägt, ddK' 
pnbig frei unb Don ber 38trtgpßau}e 
getrennt e^iftiert. tihti an beftimmten 
©teilen fiot ber SJiaratit eine innige 
Serbinbung mit bem aSirte öergefteHt. 
Sir fe^en 3. ^. an ber abgebilbeten 
Orobani^e, bafe biefelBe «nr an einer 
SteDe i^re @augorgane in bie 9Sui)el 
bed S^^mian hineingetrieben bat, fn 
bafe eS reftt fdiioer ptt, bie SBerbin^ 
buno mit ber ^läfirpflatiie im freien 
Soben au^ufinben. 

®er Seobflt^tung letzter gugfinfl* 
Üif finb bieje Seröälttiiffe bei unferer 
Cuacnta, ber gkrfiSfeibe. @ie um» 
irfllingt in bet abbübung ben Sein« 
rtmgel A ft^einbar ganj IiannloS mit 
ibrem minbenben Stengel, tuetdier fietne 
blattartige ©(^üppc^en unb bei e 3JIfi= 
tentnäuel trägt, aber an ben Steffen, 
mo bie Sinbungen bem ßeinftengel 
fefter anliegen, g. B. bei d in ber glgur 
treibt ber Stengel ber Cuscuta ninraeU 
älinlic^e aSilbungen in ba8 ©emebe bet 
SBittapfEanje binein. 3n i^rer Jo^m 
büben biefe SaugDtgane mit geroötini 
ti(^en Siurjeln laum metir eine Önfeere 

ä^nli(^teit unb nui baS mit i|nen ge^ 319. ti. ctucnt« auf stm <4i><>cD|tn». 
mein, bafi fie aud^ in baB Subftrnt 

einbringen, um 9}äbrftoffe aufgune^mtn. Man begeicbnet bie Saugorgane 
ber $arafiten besbolb audft lieber mit bem befonbeten !Rameu §auftorien. 
®8 bteibt aber nii^t bei bem einfachen ©inbtingen biefer $auftorien in 
.ben Stengel ber 9Iä^tpflanje, blefelben tteten Dielme^r mit ben ©eroeben 
ber SffiirtSpflange in fefte Setbtnbung, inbem fie förmHcb mit berfclben 
DeriDodbfen. Sief hinein bringt ba« ©auporium ber Cnscnta bi» on 
ben ^oIjKtper beS ßeiniS, mit bem bie ©efäfee be8 SaugorganeB in 
BnBftänbige fflerbinbung treten. 9^n ift eine Sttafee ongeScgt, auf bet bie 
Stoffe ans bem üitte burti^ bie ^anftorien in ben $ataftten wanbem, 
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bcr ©trom bcr plafttfd^cn ©toffc tft abgeleitet burc^ bcn ©d^maro^er. 
©0 l^ängt ber KuScutaftcngcI burd^ feine ipauftorien am ßeinftengel feft, 
ol^ne mit einer eigenen SBnr^el am ©oben p l^aften. ®te SeimiDurscl, 
weld^e ber KuScntafame bei ber Keimung in ben »oben treibt, ftirbt ab, 
nad^bem ber ©d^marofecr feinen SBirt gefnnben. ®er ©oben für bic 
©uScutappange ift jefet ber ßeinftengel, öon il^m entnimmt fte alle für 
il^re ®rnälömng notmcnbigen ©toffe. 3«näd^ft fnd^t bie Släl&rpflansc 
ben SSerluft, meldten fte burd^ bcn ©d&marofeer ericibet, bnrd^ affimila^ 
tion mieber ju bedten. ©ie »irb aber meift fel^r balb öom Sßarafttcn 
bennod^ überwältigt, ba bnrd^ ben bebeutenben (Singriff in il^re normale 
ßcbenStftätigleit bie 5lJflange erlranft nnb il^re gnnftionen fo geftört 
»erben, baf; and^ ber ©toffocrlnft nic^t mel^r erfefet »irb nnb cm 
Sngmnbcgcl^en ber befallenen Sßflansc nnanSbleiblid^ »irb. S)amit ift 
bann natürlid^ auäj bie ©siftenj beS Sßaraftten beficgelt, ber aber gcmö^nlid^ 
in ber Sage ift, ein neues 3nbiöibuum anzufallen nnb burd^ tocitcrc 
SScgetation bie öerl^ecrenbften aSermfiftungen anrid^tet. 

S)ie Stufnal^me ber organifd^en 9ia]^mng burd^ ben Sßarafiten fiax 
bie größte ^l^nlid^feit mit ber ®rnäl^mng einer Äcimpjlange burdf) bag 
®nbofperm cincS ©amenS ober mit ber Srnäl^rung öon auS Motten ober 
3tt)icbcln auStreibenben ©proffen. 3n öl^nlid^er SaSeife, mic bie fertigen 
organifd^cn SBauftoffe öon ben Seimfproffen nnb SBurjeln öerbraud^t 
toerbcn, fangt bcr ©d^marofecr bie plaftifd^en ©ubftansen ber SQ3irt§= 
pftanje auf. ©tärfe nnb anberc Sol^lel^Jjbratc manbern in ben Sßarafttcti 
ein nnb biencn pm Slufbau feines Protoplasmas nnb feiner 3ctttt)dnbe. 
Sticht unmöglich ift eS, baß aud^ fertige ©ittjcifeftoffe öon bcn Sßarafttcn 
il^ren ^läl^rpflanjcn eittnommen toerbcn, obglcid^ fie tool^l ol^nc 3toeifcl 
bei 3wflu6 öon Äol^lel^^braten unb 3litratcn biefe fclbft erzeugen fönncn. 

ajei einer (Sruppe öon ©d^maro^em, bcn parafitifdfien Spiljcn, 
tritt bie bcmerfenStoerte Somplifation auf, baß biefclben nid^t nur SRä^r^ 
ftoffe bem SÖäirtc entreißen, fonbem audE) ganj auffaHcnbe d^emifd^e SScr- 
änberungen im Körper bcr Slä^rpjlanscn l^cröorrufcn, bie mit ber ©rnäS^ 
rungStl^ötigf eit nid^t unmittelbar pfammcn^ngcn. 2)ic äußerft öcrberblid^en 
Sßil^c, tocld^c bie 2öalbbaume serftören, bemirfen, toäl&rcnb il^r 3erftörung§' 
tocrf fortfd^reitet, bic auffallcnbften ©toffumtoanblungen. ©o 3. S3. bei 
Sßilg Peridermium pini, tocld^er in ben ^cfcrnabcln mit feinem SK^cdium 
lebt unb auf ber Slußcnfcite bcr SBlättcr feine gelbgefärbten ©poren^ 
bcl^ältcr crjcugt. ©o lange ber Sßilj nur auf bic Slabeln bcfd^ränft 
bleibt, ift er weniger gcfäl&rlid^, allein baS 2)?^cel bringt aud^ in bic 
SRinbe junger Siefern ein unb ücrbrcitet fid^ in berfelben, um enblicf) 
burd^ bic ajfarlftral^len in baS ipolg l&incin gu toad^fen. ^ftc unb 3toeifle 
bcr tiefer fterben bann oft fd^on nad^ njcnigcn Sauren ai. SOäo Ul> 
aW^ccl im (Sctocbc l^intoud^crt, toirb ©tärfe unb 3cIl[iti^olt aufgcse|rt 
unb in ben 3dlcn fd^eiben fid& 2:ropfcn öon Terpentinöl aus. 6in 
anbcrcr SJaumtöter ift ber $aEimafd6, Agaricus melleus, toeld^cr auf 
fämtlid&cn SRabcll^oläarten SuropaS leben fann unb junge SRabelbäume, 
toie anij l^unbcrtjäl^rige tiefem 3U ®mnbe rid^tet. ©ein aJi^cel bilbct 
bidtere Stränge ober fläd^enförmigc S3änbcr unter ber 9tinbe ber SBurjeln 
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unb to&d^ft bann oft l^od^ in bie @tämme l^inauf. S)aS 3n^cel ^erftdrt 
baS 8fKnbcnflett)cbe, »obci cbcnfattS jbcr 3cIItn]^aft in 2:crt)cntinöl umflcs= 
manbelt tokb, tücId^eS fid^ häufig in größerer ^enge im ®mtbt anfammelt 
ober aus 9Wffcn nnb ©palten ^eröortritt. S)ttr(j^ bie 2RarfftraWen flelangt 
bag aß^ceßum in baS $ol8 unb gcrfe^t bie ©olgfnbftanj. * SBie anff aKenb 
in mand^en (JäHen bie Slnpaffnnfl eines SParaftten an bcftimmte SFlöl^r* 
pffangen fein lann, leieren bie SRoftpilje (Urebineen), bei benen ein iiberanS 
merftoürbifler (SenerationStoed^fet ftattftnbet. Slnf ber Unterfeite bet 
Scrbcriöcnblätter finbct man im fjrü^ial&r l&fiuflfl orangenfarbige ^Jledfe, 
@S finb bieS bie bed^erförmigen in baS SBIattgetoebe eingefenften §räd^te 
eines Sßaraftten, Aecidium Berberidis. 3n bem Sedier entftel&en iai)U 
reid^e ©poren, öon benen jebe ein neneS Snbtbibunm beS SßiljeS erzeugen 
lann, aber eine fteimnng ber ©poren finbet nur bann ftatt, wenn bie^ 
felben auf SBlätter öon (Setreibe gelangen, auf meiere fie bormiegenb burd^ 
ben 338inb fibertragen loerben. $ier entfteftt nun eine firanl^eit beS 
©etreibeS, ber ©etreiberoft, ber fidfi im Sluf treten langgeftredtter gelber 
©treifen offenbart. ®er mit feinem SR^cel in ben ©etreibeblättern 
toud^embe- Sßaraflt bilbet jabUofe ©poren (Urebofporen), toeld^e auf 
ben SBIättern i^re fteimfd^lüudöe treiben unb l^ier toeitermad&fen. ipierburd^ 
lann ber Sßaraflt enblid^ gange ^tlbtt oRupiercn unb bernid&ten. 8lm 
6nbe beS ©ommerS beginnt ber Sßilg iebod^ eine anbere ^orm öon 
©poren gu bitten (2^eIeutofporen). S)iefe flberbauern ben SBinter unb 
feimen im fjrü^ial^r. SlKein eS lann fid^ an^ il^nen nur bann ein neuer 
5ßilj enttoicfeln, »enn bie ©poren auf Serberifeenblätter pröcfgebrad^t 
toerben^ ttjo bann »ieber bie bed^erförmigen Slecibium^grüd^te entfielen. 
S)er gange SnttoidtelungSgang ift bei bem Sßarajiten auf gtoei Derfd&iebene 
SßPangenarten berteüt unb an biefen SBec^fel burd^auS gebunben. 

®8 ftnb l^ier nur einige ajeifpiele gur ®rläuterung beS SßaraptiSmuS 
l^erauSgegriffen »orben. ßeid^t liefen fic^ biefelben bermel^ren, eS fei 
nur an bie fleinften aller 5ßarafiten, bie Safterien, erinnert, meldte troft 
i^rer SIeinl&eit bie auffallenbften (grfd^einungen bei i^rer (Smäl^rung l&er* 
borrufen, inbem fte (Särungeu unb fjäulnisoorgänge üerurfad^en ober 
als @rreger gal^IIofer Sranll^eiten auftreten, bereu (Srforfd^ung unb SSe* 
fämpfung eine gange SBlffenfd^aft ffir ftd^ getoorben ift. 

3n ber SRegel gerftören bie Sßarafiten il^re Stäl^rpffangen ooUftänbig. 
Hm fo intereffanter ift baS Serl^ältniS, toeld^eS in ber ©^mbiofe g»ifd&en 
bem Sßaraflten unb ber SWäl^rpflange l^errfdEit, too im ©egenfafe gu ber 
einfeitlgen 5!lu8nu^ung burd^ ben einen 2:eil, bie 9iä]^rpflange bis gum 
getoiffen ©rabe gefd^ont mirb. ©tatt rfidtfid^tslofer 8luSbeutung erfd^ein^ 
ein SBerl^altttiS gu gegenfeitiger ©rl&altung angebal^nt. S)aS intereffantefte 
«nb begeid^nenbfte Seifpiel bafür finb bie (Jled^ten. 

S)ie 3fle(^ten erfd^einen als spftangenformen, bie guioeilen eine ent« 
fernte öufeerüd&e ^l^ulic^feit mit Sebermoofen ^aben, aber niemals bie 
frifd^e grüne garbe biefer, fonbern graue, graugrüne, gelbe ober fd^marge 

* Über biefc ^ßorgänge tjcrgleid^e man 9t. $ artige bcbeutenbe Unter* 
fuc^ungen. ^nc Sufammenftcttung in beffcn 2tf)xb\x(i) ber Söaumfranfl^eitcn. 
»erlin 1889. 
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Härtungen jciflcn. SJurd^ bie boJ^nbred^enbcn Untcrfud^unflcn @ d& » e n * 
bencrg in bcn Sauren 1863—69 tt)urbc fcftgcftcttt, bafe ber ScgctationS* 
förpcr bcr %Uä)kn immer aus gttjci SßPanjen beftcl^e, au8 einem ^il^c 
unb einer SSÜge. S5er Sßiljj lebt ate Sßarajit ber Stlge, aber nid^t in bcr 
getoöl^nlid^en SBeife ber ©d^marofter. 

S5ie mifroflopifdö« Unterfud^ung einer gled^te ergibt, bafe ii^r Sört)cr 
aus einem ©efled^t öon ^Igfäben beftel&t, in toeld^em 8llgenjetten ein* 
gefd^Ioffen finb. (Sin S)urd^fd^nitt burd^ bie an Säumen leidet ju flnbenbe 
Säanbfled^te , Physcia parietina, läfet bieg leidet erfcnnen. S3ei ben 
meiften ^led&ten ift bie (Einlagerung ber ailgenjellen in baS ipldpl^en* 
gefled^t beS ^ilgeS eine regelmäßige, bie 8llgengetten bilbcn fläd^enför« 
mige ©d^id^ten, bie ber beleud^teten Dberffäd^e nal^cßegen, bamii bie 
Sllgen afpmiHeren fönnen. S)er ^led^tenjjilj fd^maro^t im öoKen ©inne 
beS SBorteS auf ben 8llgen, er crnäbrt ji^ öon ben organifd^en ©ab* 
ftansen, »eld^e bie ailge burd^ Äo^Ienfäurejerfefeung geminnt. 8ltteiu ber 
5ßils ridfttet bei ben gled^ten feinen SBirt ni^t rüdfftd&tSloS ju (Srunbe, 
fonbem fd^ü^t bie Sllgen öielmel^r, inbem er fie nur fotoeit auSnufet, als 
unbebingt nötig ift. S5ie 2llgen leben öon bem fjled&tenpilj umfponnen 
gerabe fo, toie fte im freien leben mürben, inbem fte biird^ bie 8lrbeit 
i^rer ©l^Iorop^^üförner ftoJ^Iel^Jjbrate erzeugen. (S8 leud^tet aber ein, 
bafe bie ailgen innerl&alb beS SßilsgetoebeS ein gefd^üfetereS 3)afein fül^ren. 
S)a ber Sßilä 233affer unb Slfd^enbeftanbteile aufnimmt unb il^nen gufül&rt, 
befinben fie fld^ unter günftigeren, menigftenS gleid^mäfeigeren ©mäl^* 
rungSbebingungen , atö menn fie in freiem 3uftanbc öegetierten. SBicU 
fad^ leben bie ^I^^^ten auf bfirren, wafferarmen ©teppen ober auf lal^Ien, 
fonnenburd^glü^ten fjefömänben. Slllein mürben bie Sllgen l^ier ntd^t 
leben fönnen. 2)er Sßilj aber fd^üfet fte öor bem Untergang burd^ SluS* 
trodtnen, bringt aufeerbem mit feinen ^äben in feine Sftifeen beS ©efteinS 
ein unb bcforgt bie Slufnal^me mineralifd^er Seftanbteile. ©tal^ls Unter* 
fud^ungen l^aben bemiefen, bafe bie Sllgenjellen in ibrer Serbinbung mit 
bem ijled^tenpilje gröfeer unb fräftiger merben, afö im ifolierten 3uftanbe. 
SBenn ber tJIciltenpilj auf biefe SBeife bie 8llgen fd^üftt unb in il^rem 
©ebcil^en förbert, fo »erlangt er bafür aber aud^ eine (Segenleifhtng. 
(Sr entjiel^t ben Sllgen bie öon ibnen probugierte organifd^e ©ubftang, 
meldte jum Slufbau feines eigenen ÄörperS nötig ift. 2)er Slnfprud^ beS 
SßitjeS ift aber ein gemäßigter, er greift bie Sllgen nur infomcit an, atö 
eS feine (grnäl^rung »erlangt, tötet nur in ^erioben eine geringere Slnjal^I 
Don 3cllen unb benuftt i^re plaftifd^e ©ubftanj, mäl^renb bie übrigen 
Sllgeninbiöibuen ungeftört mciter leben, fid& teilen unb burd^ il^re ganj 
normale SSermel^rung für Jiad^fd^ub forgen. S)ie Slrt unb SQScife, »ie 
ber Wi mit ben Sllgen in SBerbinbung tritt, ift einfad^. ®ie ^iljfäben 
legen fid^ bid^t an bie Sllgen an unb burd^bred^en bereu $aut, um ben 
3eUin]^alt ftd^ nu^bar ju mad^en. 

(Sin ganä anbereS 3i^l tritt in einem fold^en SSer^ltniS bcr ©^m* 
biofe ju Xaßt, als beim SßarafltiSmuS. S)ort einfeitiger SJorteil, ein* 
feitigc 3ctftömng ber ©jiftenj, l^ier bauembe gemeinfame ©jiftenj auf 
©runb gegenfeitiger Opfer unb burd^ gegenfeitige tjörberung in ben 
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ßcbcnggiclcn. 3)urd^ bic ©^mbiofc finb bie tJIcd^tcnpUge gon§ unabl^ängtfl 
gctoorbcn öon organifcftcn ©uBftratcn, »cld^c anbcre ^üjc fonft auffud^en 
muffen, bic fjlcd^tcn lönncn auf rein mineralifd^cm SJoben »ad^fcn unb 
bo^ ift t)on SBId^tigfcit, »eil bäburd^ aud^ fterile (gebiete in bcn ^led^ten 
eine aSegctation unb bamit bie SBorbebingung tierifd^en ßebenS erl^altcn. 
@S Pub böiger aud^ gerabe mand^e fjled^ten, »eld&e bie erften Pioniere 
bilben unb burd^ i^re •ajejiebelung , für l^öl^ere Sßffanjen unsugänglid^e 
aSobenffäd^en für biefe öorbereiten. ©ie unterftü^en bie SSenoittcrung be§ 
fclfigen Sobeng unb l^elfen bie erfte bünne ©d^id^t ©rblrume bilben, bie 
einem ©amen einer l^öberen ^ffangc afö Seimbett bienen fann.* 

Ob e2 pd^ aud& bei ber bon ^5 r a n f entbedEten 3ßijcorrl&ija um eine 
©Qmbiofe ober um Mofeen Sßarafitigmug 6anbeft, läfet fid^ l^eute nod& nid^t 
bestimmt entfd^eiben. Son bem genannten ^orfd^er tourbe beobad^tet,** ha^ 
bic jungen SBurgeln ber meiften Sonbbäume, »ie ber ®id^en, SSud^en, 
S3irfen, fotoie ber Äoniferen öon einer fdrmlid^en ©d&eibe öon Sßüjgetoebe 
nntfponnen flnb. (Sin berartigeS »orfommnis »ar fd^on frül^er öon 
ÄamienSf^ bei ben SBurjcIn öon Monotropa unb öon aieefe bei 
Äieferntouräeln bcobad^tet »orben. 3n Ic^terem ^aUt banbelt eS fid^ 
um baS 2)?t|celium ber $irfd&trüffel (Elaphomyces granulatus), toeld^eS 
bic SBurjeln übergiel^t unb parafitifd^ lebt. 

tjrani glaubt bagegen, aug feinen SBeobad^tungen fd^Iiefeen ju muffen, 
bafe bie SBurselpilje nid^t parafitifd^ leben, fonbern ben SBurgeln bei ber 
Sial^ninggaufnal^me ju $ilfe Idmen, bafe eS fid^ alfo l^ier um eine 
©^mbiofe öon Saubbäumen unb Sßilgen l&anble. 9?ad^ anbern öeobad^tern 
ift iebod^ bie aW^corrl^ija wie tjrani jene piljumfd^eibete SBursel nennt, 
nid^t allgemein t)erbreitet unb bie (^fd^einung afö $arafttiSmui^ aufju« 
faffen. (S^ ift aud^ eigentlid^ nid^t fel^r toal^rfd^einlid^, bafe bie (Sjiftenj 
ber Säume befonberg bitrd^ ben Sßiijüberjug i^rer SQäurjeln geförbert 
wirb, ba offenbar bie Vegetation beg ^iljeg bie jungen SBurgeln ttanU 
^aft öeränbert. 

@g fd^eint aber bie 2)?ijcorr]&iga bei anberen ^ffanjcn eine tl^at^ 
fäd^Iid^e S3ebeutung ju l^aben, nümlid^ bei ben ^umuSbetool^nenben 
©d^marofeern unter bcn ^l^anerogamen. Wlan^t Drd^ibeen, loie Neottia 
Nidus avis, Corallorrhiza, femer, mie ertoöi^nt, Monotropa, finb ftetS 
mit ^Ijm^celicn t)ergefe0fd^aftet, toeld^e il^re SBurjeln überjiel^en ober 
in bereu ®cmebc einbringen, ol^ne jebod^ bie ^flanit toit gemölgnlid^e 
^arafiten ju jcrftören. ©o lönnte möglid^ertoeife bie ©ad^c fo liegen, bafe 
bei ben SJBurseln ber Säume bag SDl^cel ein parafitifd^eS ift, bagcgen bei 
ben ebengenannten ©apropl^^ten ber $il) bie (Smäl^rung burd^ derfe^ung 
ber ^umugfubftanjen, »eld^e afö Ml^rmaterial benüftt tocrben, unterftüfet 

* fiittcratur über gleditcn: ©Amenbcner, Untcrfucöungcn über hen 

flec^tcnt^attug, ^agcltg »ettrage %. hjtff. »otantf, ©eft n, III, IV, 1860-68. 
ie 2ll0entl)pen ber gleditenöomMen , 1869. — ©tal^I, Beiträge %nt dnt« 
»tdelungsgefc^ic^te ber gledfetcn, 1877. — ditti, Über hk dlainx b. glec^ten, 
»ircöoto unb i&oltcnborff» 33ortrage, i&cft 320. — 51. 3Kü 11 er. Über Shiltur 
flcc^tcnbtlbenber Slgcom^ccten, 9}Junftcr 1887. — 3)c Söar^, 2)te (Srfdbetnung ber 
©^mbtofe, 1879. 

** granf, Sertc^te ber b. botoii. @cf. 1885. 
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2)amit fomtneit mir auf eine britte gform ber Smäl^rung d^Ioro^ 
p^l^Ufreter fangen gu fpred^en, auf ben @aprop^l(|ti^muS. @ine groBe 
Umaffl, d^Iorop^l^Ofreier $flangen geminnt il^re organifd^e 9}a]^rung nid^t 
burd^ Singriffe auf anbere lebenbe Organismen, foubem burc^ äSenit^ung 
ber in abgef^orbenen organifd^en 9teften üor^anbenen fo^Ienfloff^altigen 
SfläWttbftansen. ©o leben bie meiften iputpilge auf ^ftanjenrcflen, bic 
@d|inunelptt}e nö^ren ftd^ Don ben anbermeitiger äSenii^g nid^t unter- 
liegenben 3*eften öon SflabrungSmitteln, unb ebenfo ift ein Seil ber »afterien 
fttt^ bereit, organifd^e Überbleibfei in Seft^ p nel^men. ©iefe öerfd&ie* 
benen $tl}e merben baburc^ %n @rregem ber mannigfachen f^aulnis^ 
progeffe unb bie bei il^rem (Sm&^rungSgefd^&fte hervorgerufenen c^emifd^en 
aSorgänge öerbienen ein befonbereS 3ntereffe. 3)ie ^ilge unb »aftericn 
ergeugcn, inbem fte nur einen flelnen Seil ber organifd^en ©ubfianjen 
für il^ren eigenen ftörper »irflid^ benu^en, burd^ i^re Segetatbn Stx^ 
fefeungSprobufte i^reS Jlä^rbobenS, o^ne biefelben für il^re ©ma^rung 
gu benu^en. Se^tereS ift fd^on beSl^alb meiflend audgefd^Ioffen, meil bie 
entftel^enben ©toffe felbft feine ober fd^Ied^te M^rfubftangen flnb. SSon 
pigen befallene ©peiferefte u. f. m. toerben aUm&I^Iid^ in loeid^e ober 
flüffige aWaffen umgemanbelt, bie urfprfingßd^e gönn ooIHommett gerftört 
unb bie gange äRaffe beS 9}ä^rboben$ nur gum Seinften £eile toirflid^ 
gum 3tt)edfe ber ®ma^rung reforbiert. SorgugSloeife pnb bie Saftericn 
in biefer SSegiel&ung mertoürbig. Sei il^rer gang öerfd^mtubenben Sßrper^ 
gröfee ift bie ©ubftangmenge, toeld^e gu ibrer (Smäl^rung nötig ift, eine 
febr Keine unb ftel^t in gar feinem Ser^ältniS gu ben bebeutenben ©üb- 
ftangmengen, toeld^e [xt bei il^rer Segetation gerfefeen. aiufeer ben eigent^ 
tid^en f^äuIniS:' unb äSermefungSprogeffen betoirfen bie ä3afterien au(^ 
gal^Ireid^e alg ©ärungen begeid^nete Vorgänge unb »erben burd^ i^rc 
2:batigfett gu aufeerorbentlic^ »id^tigcn Organismen. S5urd^ bie effig- 
bafterie, Bacterium aceti, »irb bei ber ©ffigfabrifation ber öerbünntc 
Sllfol^ol gu ©ffigfäure ojl^biert. Slnbere ©paltpilge rufen SKild^ffture^ 
unb Sutterfäuregärung ^eröor. 3)a8 ©auermerben ber Wii), ber 
©emüfe unb anberer ©peifen berul^t barauf, ba% burd^ ©paltpilge, toeld^e 
ftd^ auf biefen Subftraten anfiebeln, bie 3«dCerarten in SDKId^faure umge^ 
toanbelt toerben, toeld^e ben ©peifen einen fäuerltd^en ©efd^madt öerleil^t. 
S)ie mannigfad^en ©ärungen, welche bie öerfd^iebenen Safterienformen 
l^eröorrufen, laffen, inbem bie Sßrobuftion öon ©auren, Sttfol^olen, %axif 
hoffen u. f. to., babei in ben äJorbergrunb tritt, ben eigentlid^en Smäl^^ 
rungSöorgang faft gang gurüdftreten. SBenn auö SioedtmäfeigfeitSgrfinbcn 
bie ©apropl^ldten öon ben Sßaraftten getrennt betrad^tet toerben, fo mufe 
bod^ betont werben, bafe im Sßringip bie ©mäl^rungStoeife beiber @ruppen 
gang gletd^ ift; eS bcinbeü ftd^ in beiben gätten um ©rnäl^rung mitteB 
fertig gebilbeter organifd&er ©ubftangen, meldte bireft ober inbireft öon 
d^Ioropl^^IIl^altigen Organismen abftammen. Sein d^Ioropl^^ttfreier Orga* 
niSmuS ift im ftanbe, felbft atmofpl^ärifd^e Sol^Ienfdure gur ©^ntl^efe 
organifd^er ©ubftang gu benujen. 

ÜberblidEen mir nod^ einmal äffe fjunftionen ber Sßftangenemäl^runö, 
fo gliebert fld^ biefelbe mie folgt: 
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n. ©toffttjed^fcl 



I. SKffintilation (So^Ienfäuvcgcrfc^unö), 

1. SBcrbauunfl, 

2. Transport, 

3. aicforption, 

4. ©cfrction. 
m. Sßlaftil (Slnfofe). 

2)ic Srffimüatiott finbct allein bei d^Ioropl&^a^altiflen Sßflansen ftott. 
^ie aSorgänge beS ©tofftoed^fclg ftnb bagegen gleid^ bei ben d^IoropJ&^II* 
faltigen unb d^Ioropl^^IIfrcicn Sßffatijen. 233äörcnb fid^ bic Sßffonjen burd^ 
bie ^fjtmilation burd^greifenb öon ben 2:iercn unterfd^eiben, finbet burd^ 
bic Übercinftimmnng ber ©tofftoed^felöorgängc bie grßfete Slnnäl^emng 
jtüifd^en beü)cn Sfteid^en organifd^er SBefen ftatt. 

Um einem aWifeberftänbnig öorjnbeugen, möge l^ier ^eröorge^obcn 
»erben, bafe baS SBort Slfftmilotion freilid^ and^ in ber J^ierpl^ljjiologic 
Stntoenbnng finbet, allein man begeid^nct bamit nid^t bie Slfftmilation beS 
ftol^IenftoffcS ber Sol^Ienfänre , fonbern ben Slnfa^ ber plaftifd^en ©nb* 
ftanj, alfo benfelben SSorgang, »eld^er l^ier aK Sßlaftif begeid^net toirb.* 



* SBgl. Slrbcitcn bcg JBotan. Snft. s- SBürgburg, »b. III, p. 286. 



2)ic ßcbcnSbaucr bcr einselnen Sßflansc ift begrenzt. S)ic Organe 
nufecn ftd^ ab, werben untauglid^ für bie 3lrbeiten, xod^t fte für btc 
S^tfteng ber Sßftange 311 öerrid^ten l^aben unb btefe tierfäüt bcm 2^obc^ 
mag bieg nun fd^on nad^ SBod&en gejd^cl&cn, mte bei einem niebcren 
^ilje, nad^ einem furzen @ommer, mie bei einjährigen Sßflanjen ober 
nad^ öielen 3al^rge^nten bei ben Säumen. SBarum bag Sebcn beS ^in^eU 
tDefeng aufPrcn mufe unb bie gegebene ^rift bei ben öerfd^iebcnen SCrtcn 
ungleid^ ift, obgleid^ bei aßen anfd^einenb ba^felbe Protoplasma Srftger 
beS SebenS ift, barüber läfet fid^ tool^I !aum eine befriebigenbe Slnttoort 
geben, wenn biefer SSerfud^ aud^ ganj allgemein für atte Organismen 
in geiftöoffer SBeife oon SBeiSmann gemad^t worben ift.* 

S)ie ©d^ioierigfeit liegt namentlid^ barin, feftpftetten, maSUrfad^e unb 
toaS SBirfung ift, ob ber Organismus ftirbt, »eil bie Organe nid^t mcl^r 
funftionieren, ober ob bie Organe aufhören, braud^bar p fein, meil ber 
Organismus abftirbt. aWan fommt bei folgen Setrad^tungen gemöfittlid^ 
nur 5U rein teleologifd^en ©efid^tspunften. ®S müfete atterbingS unferem 
SSerftanbe ungmedEmäfeig erfd^einen, toenn bei ber gegebenen Organifatton 
ber SPftanjen unb bei ben jefet ^crrfd^enben äußeren SBebingungen ben 
Sßftangcn eine eiotgc ober aud^ nur eine oiel längere ßebenSfrift befd^ie^: 
ben wäre, als pe befifeen. 

3)ie natürlid^en SJerl&ältniffe finb nur jum fleinen 2:eil toirtlid^c 
SSebingungen beS SebenS für bie Sßflangen. SBie öielfad^ fd^äbigenb 
greifen 5. 33. bie flimatifd^en ©erpitniffe ein. S)ie Organe werben ber= 
änbert, gefd^öbigt, jerftört, um fo mel&r, je länger baS 3nbiüibuum lebt. 
S5ei einer SebenSbauer, bie nid^t einmal ewig, fonbern nur l^unbertfad^ 
öerlängert p fein brandet, wiirbe alfo unfere ®rbe fe^r balb nur mit 
öerfrüppelten Sßftangen bcbedtt fein. S)aS erfd^eint ftnnloS, wä^renb btc 
SScrjüngung burd^ neue (Generationen frifd^eS Seben unb neue Äraftcnts 
faltung erzeugt. S5ie Slotwenbigfeit einer ©rneuerung burd^ fJortpfCanjung 
leud^tet alfo fd^on auS fo einfad^en SSetrad^tungen ein. 

SBenn wir bie auffattenbften Sßerfd^iebenöeiten ber Organifation auf- 
treten fal&en, burd^ weld^e bie Sßftangen fid^ ben öerfd^iebcnften Sebin- 
gungen angcpafet ^abcn, um i^r ®rnä^rungSgefd)äft ju beforgen, fo 
nimmt eS nid^t SBunber, bafe bie fo bebeutungSöoHcn fjortpflanjungs^ 
Vorgänge eine aRannigfaltigfeit aufweifen. 9lur bie ^eröorragenbftcn 



* 2B ei 8 mann, Über bk ^aucr bcS ßebenS. 3ena 1882. 
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aScifpicIc lönncn l&crauSflCöriffcn toerbcn, um biefc fjunftton bcS SPflonjcn^ 
IcbcnS, bic toid^tiflftc neben ber ©rnäl^rung, lennen ju lernen. SBegen 
bcr öielen, junt Xdl öertoidEelten ©ingelJ^eiten ift eg befonberS geboten, 
nad& einem fjaben gu fud^en, an bem ftd^ bie 2KannigfaItigIeit ber 
@rfd^einungen aufreil^t. SSerfud^cn tolr, bag ©emeinfame ber fjort* 
pPangungSöorgänge aufpflnben. 

3Ban beobad^tet, bafe fxi} bei ben perennierenben Sßflangen, alfo 5. 33. 
bei unferen ®traud)ern unb SSäumen, nad^ ber SQSinterrubc SCaufenbe tion 
Änofpen entmidteln unb bafe fid^ jebeS Sal^r bie Sßflanjen mit neuen 
aSIatt^ unb SSIütenfproffen bebedten. 3)iefe iä^rlid[)e (Srneuerung t)on 
Organen fällt nun ober nid^t unter ben S3egriff ber gortpflanjung. 

S5aS ganj allgemein äufeerlid^e 3)lerfmal ber fJbrtpflanpngSöorgdnge 
ift bie ßoglöfung beftimmter, bie gortpflanpng überne|menber Steile 
öon bcr aRutterpfKanje. 2luf biefe SOäeife lönnen alfo lool^I SJegetationS« 
Organe, alfo 3. S3. ©proffe bie gortpflanpng übernehmen, menn fie 
ftd^ loSlöfen öon ber Sßftanäe unb inbem fie fid^ betourjeln, ein neues 
felbftönbigeS SPftangene^^empIar barfteHen. SBiel toid^tiger als fold^e fJäHe, 
bie in ber S^l^iat öielf ad^ öorfommen uub nod& im einjelnen befprod^en 
»erben foKen, finb iebo^ biejenigcn, too jum S^tdt ber ^ortpfianjung 
befonberS erjeugte unb organifterte tJortpflansungSäeHen fld^ abtrennen 
unb auSgerilftet mit bem ©rbteil öäterlid^er ober mütterlid^er ©igenfd^aften 
äum Xdl erft burc^ SJereinigung miteinanber im ftanbe finb, bie ©r^al^ 
tung ber 8lrt p übernel^men. SBenn biefe ^älle als bie loid^tigeren 
6ej.eid^net »erben, fo barf man bieS tooftl beSl^alb tl&un, »eil il&nen 
toal^rfdieinlid^ eine gang anbere Sebeutung sulommt, als ber einfad^en 
gortppanpng burd^ losgetrennte SJegetationSorgane. 

S5a, tt)o eS jur Silbung öon gortpflanpngSäeßen fommt, toaS 
tl^atfäd^Iidö bei ben weitaus meiften Sßflanjen eintritt, finb aber toieber 
jtoci fJäHe p unterfd^eiben. S)ie gortpflangungS^etten entfte^en im erften 
gatte burd^ einfädle Slbglieberung üom SSegetationSförper, in ber Siegel 
an beftimmten Orten unb an befonberen 2^rägcrn. 3)iefe ^ortpflanpngS* 
äcöen finb ol^ne »citereS fortenttoidtelungSfäl^ig, fie fönnen unter geeig* 
neten ©mäl^rungS^s unb SBad^StumSbebingungen eine Sßflanje gleid^er 
2lrt l^eröorbringcn. ®S finbet ^ier, um gleidö auf baS mafegebenbe l^in* 
proeifen, leinerlei ©efd^Ied^tSaft bei bcr tjortpflanpng ftatt. 3ni ättjeiten 
fJaDe ge^t bie SPflanje aber erft aus bem 5ßrobuIt l^eröor, weld^eS burd^ 
einen ©efd^Ied^tSaft entftel^t, inbem jtoeicrlei ^JortpflauäungSjeHen ent* 
ftel^en, öon benen iebe aDein nid&t fortenttoicfelungSfä^ig ift, ro^Sbalb 
eine SJereinigung ber beiben, oft burd^ il^re fjorm, immer aber burd^ 
i^re ©igenfd^aften untetfd^iebenen 3cHcn erfolgen, mujs, bamit ein 3nbis 
ötbuum glcl(|cr 2lrt entftei^e, 

^aä) biefcn 2:]^atfad^en laffen fid^ bie fJortpfianpngSöorgänge, loie 
folgt, flaffifigieren: 

I. SSegetatiöe fjortpflangung. 

3)urd^ 8lblöfung öon Steilen beS SBegetationSlörperS ober burd^ 2^ei=^ 
lung beS gangen »egetationSförperS bei ben nieberften Sllgen 2c. 
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n. ecllularc ^ortpflanaung. 

©urd^ bcfonbcrc fJortpflanjungSjcffcn: 

1) ungcfd^lcd^tfid^c ober monogene fjortpflanpng, 

2) gefd^Ied^tfid^c ober bigene tjortpptanjung. 

S)iefe (Einteilung ift icbod^ nid^t fo aufjufoffen, afö ob bei einer 
^Panje immer nur je eine biefer tjormen auftreten lönne. ®8 fann im 
©egenteil eine Sßffange fottjol&l gcfd^Ied^tlid^e ate ungefd^Iedötlid^e ^ort* 
pPanjung bep^en unb baneben nod^ im ftanbe fein, fid) öegetatiü gu 
üermel^ren. 

). IPegefafitie JForfpflanjung. 

dlaij biefen allgemeinen 33emerfungen ju ben fpeglellen gönnen, in 
benen bie tJortpPanjung üor fid^ gel^t, übergel^enb, toenben toir uns 
gunäd^ft JU ber t)egetatioen i^ortpflangung, gemöJ^nlid^ aud^ oegetatioe 
SSermel^rung genannt. SDie öegetatiöc gortpfianjung mirb getoöl^nlid^ 
nid^t mit ju ben tjortpftanjunggüorgängcn gcred^net,* too^I beS^alb, »eil 

bie ber tjortpflanjung bienenben Organe urfprüng* 
Iid& ber ©rnäi^rung oblagen. 3)odö glaube id^, 
bafe bie l^ier oerfud^te SarfteHung leinen @in* 
roanb erfahren fann, ba ja j. S. bei ben Son« 
iugaten bie Gameten aud^ urfprünglid^ ben er^^ 
nä^renben Snl^alt ber 3cßcn bilbeten. 

S)ie anjufü^renben 33eifpielc »erben ben 
ßefem befannt fein, fo bafe fld^ ein naturgemäßer 
fjortfd^ritt oom 33elannten pm Unbefannten er« 
gibt. Sei fe^r öielen ^flanjen betourjelt fld& ein 
burd^ einen fd^arfen ©d^nitt abgetrennter ©profe 
mit ßeid^tigleit , »enn berfelbe in feud&ten ©anb 
geftedtt toirb, unb man ocrmel^rt befanntlid^ burd^ 
btrartig gemonnene ©tedHinge in ber görtncrifd&en 
^rai^S ^al^Ireid^e Sßffanjenarten. Slud^ Sldtter, 
meldte abgefd^nitten unb flad^ auf eine feuchte 
©anbfd^id^te gelegt toerben, bilben neue ©proffe unb 
SBurjeln ebenfo, mie bies bei mand^en ^ftanjen 
fogar abgefd^nittene SBIÜtcnftiele t^un. S5iefe Vorgänge, »eld^c burd& 
Ifinftlid^e (Singriffe auSgeIßft unb nid^t blofe bei J^ö^cren Spflanjen, fon« 
bern aud& bei ben cinfad^er organifierten beobad^tet toorbcn flnb, bemeifen 
pnäd&ft, bafe eine fjortpftanjung burd^, man möd^te fagcn, iebeS be^ 
Uebige abgetrennte Bi&d t)om ä^egetationSförper ber Jßf^ange möglid§ ift. 
Unter natürlid)en Sebingungen lommt nun bei üielen Sßjlanäen etttwS 
gans äl^nlid^eS ju ftanbe, mie bei ber fänftlid^en jperftettung oon Slblegem 
unb ©tedtlingen. 

S5ie (Srbbeeren bilben an il^rem lurjen ©tengel ein bid&teS Saub 
großer SBIätter unb aufredete Slütenfproffe. ©el^r balb entfielen jebod^ 




%iQ. 78. «tn »Wtcnftitl 
mit Äel<^ öon einer abgc» 
bluten a3lüte i9on Achi- 
menes, toelc^er im feud^« 
ten ©tanb, bei A ©^jroffe 
unb aSBurietn gebilbet l^at 



* S3gl. s. 33. ®oc|8, SSorlefungcn über gjflansenpl^rtoloöie. 1882. 



— 193 — 

in ben »Eelit ber »(ätter ©proffe, mtfcfie pc§ nlt^t fenfrei^t ai)tUn, 
ionbeni ftorijontal nm ©oben ^infrie^en. €ie loerbeit Mugläiifer genannt. 
3^re Kje ift biinn iinb taitggeftredt unb nur mit tleinen asiättcrn befeftt 
beren Sljelfpioffe fi^ jebocf) in einiget ®ntfemung Don ber aBnttefljflaRgt 
(räftiß entffiideln, fl<^ ßewuiietn, SBIätter iinb öliiten entfalten unb p 
neuen Spffansen erttac&fen. 3)ie Sniernobienftüde, meldte bie eingelnen Id(^= 
tetpflanjen noi^ üerbinbcn, werben ni^t länget eEnä^ri, öettroifnen unb 
»etmobetn, »oburi^ bann eine DoQrtünbige £tennung bet einsetnen 3I&: 
Ißramlinge bet SDIutternffanäe erfolgt. 

S8ei ber ftartoffel bringen, roie nnfere 8t6bilbung @. 13 erlöutett, 
bie 3Iu3[äufer in ben ^oben ein, f(i)n)enen ju ^noKen an, Utelc^e nad) 



giS- 79. auSläulrc bft et»6(ere mit jungfn Spflonjfn. 

bem. 8(£ifter6en ber tartoffelppanje im beruft im iSoben liegen bleiben 
unb nun int ftanbe ftnb, ga^lreic^e neue ^flaiijen inieber ju einengen. 
Sin biefen gäHen \ä]on, on bie otan sa^lreic^e gonj analoge anreifien 
fonn, ^a&en bie pm äroede ber öegEtaüöcn Sortpflanäung gebilbeten 
Sproffe eine üon ben normalen Üauöfproffen ofiroeidienbe gotm unb 
eine itirem S^^^^ angepaßte Organifation, a6er fie tierl)a(ten ftc^ nod^ 
längere 3«'* alä bet ^flanse gngetiörige ©lieber unb trennen fi^ erft 
telatib fpöt Don bet SRnttetpflanäe. SlnberS ift bieä bei ben Sßftonjen, 
roelii)e fogenannte ätutftiofpen abioerfen. ^te Srutlnofpen finb bet ben 
Ijöfieten spftanjen furje, (nDllen= ober ^loiebelä^nlidie ©proffe. @ie 
bilben ficö in ben Stjeln ber blattet ober anf benjelben, pettreten suweilen 
logar bie ©teile bet Slüten, j. So. bei Polygonam viviparum, einer auf 
Sllpenmiefen häufigen ^Ratije, an beren 39lütenä^ten nut ,,am oberen 
Seil iöliitert entfielen, luafirenb an ber unteren ©älfte ber St^renfpinbel 
itt ben atjeln Heinet ®e(f6tättd)en SnoEen gebitbet merben, iotii^i wie 
Samen auSgeftteut roerben unb ju neuen ^ßPonjen fi(ö enttoideln. Den- 
taria balbifera, Lilium bulbiferum fßnnen al8 toeitere Seifpiefe pon 
iörutfnoipen bilbenbeu' ^ftanjen genannt metben. Sfeinearoega fmh eS 
übet blofe SRonotot^len unb ©ilot^len, roeltöe mit berartigen Organen 
bet SBerme^rung auSgeriifiet finb. Unter ben ßebermoofen eraeugen 
mandöe, 3. S. Lunularia, Marchantia, Fegatella, auf intern ßaube 
fötbijenförmige SSe^ÖIter, in benen aStulfnofpen entfteßen. 

Sanfeit, «flanifii.^^iffioliiaif. 13 
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33ie SSrutfnofpen entftebe« bei Marchantia im ©runbe bet Söei^er, 
tt.elc&e auf bet Oberseite ber borliBeiitroten ßeiermooSfproffe fiötn. SSu2: 
aeiua^fen finb bie %(mtfnofj)en f(ai$e, an betbcn «Stiten beä Stanbe^ 
einflefdinittte SeKIöiP«, bie auf einem futjen ©liel fiöen. 5Die reifen 
^ofpen lofen ftcE) auS il)iem f&tiiet lo^ unb erzeugen leimenb eine neue 
£tbermDoSpffnnge. 

3m allgemeinen entftelien ©progEnoipen nii^t on ober auf SEÖttetn, 
bj)d) finben fidi einifle göDe, mo biejer Siegel wtbeiiptD^en roirb unb 
auf ben Slättein Stnofpen ei^eußt metJ 
*\, ben, meti^e ber oefletatiuen Sßermeft* 

rung bet betteffeiiben SCflatiie bienen. 
©old^e StbuentiDfnofpen, mie man 
fie nennt, entftelien auf ben ^latirippen 
raanii)et %auie, roac&fen fogar auf bem 
Sfiuttetbktte ju fieinen beblottenen 
unb berourjeUen ißflanjeu au§, bie ab' 
faQen unb fidi ju eigenen Spftanücn 
entwtifeln. 

Unfet roofil jebetmann befaniitc» 
aSiefeiifc^aumtraut, Cardamine pra- 
tensis, roeldie§ im grü^ja^t auf äJiC' 
fen mit feinen ^eU^Dioletten SÖIüten in 
Wltn^e erf($eint, btlbet ganj normal 
auf ber ©preite feiner IJiebcrblättt^en 
©prüfen unb 2Bucje[onlagen. SÄan 
beinerft bie äiegetationgpunfte fe^on 
mit ber Supe als Keine Slnfi^metlungen 
auf ben ajerjroeiamigSftetlen bet a3Iati= 
neroen. 2Benn nai^ ber SSlüteicit bie 
^ffanjeu ju ©raube ge^en unb bie 
blattet ouf bei^Sobeu fallen, fd&lagen 
bie SiböentioiprDffe S?uräetn unb irac^fen ju jungen l^äffänid&en üuä. 

9Iocfi äQ^Ireirfie Seifpiele einet BegetaliPen SBerme^rung liefeen ft^ 
anfügten unb mag nocfi auf baS in ben Sropen einfieimifctie Bryophyllum 
calycinum, eine ßraffutacee, aufmerlfam gemacht roerben, meldieä in feinen 
Slottletben goblteirfie SlboentiDfptoffe etjeugt, 2Benn bet Sffiinb bie 
Sßponäen fi^üttelt Dber wenn mon biefelben burcb einen @^lag etfc^ütten,- 
fallen naä) Sobows Seobaditung bie nur lofe fißenben ©proffe roie 
©amen herab unb Detraeljren bte ^ftanje teidilid). Sluf oegetatiDem 
Sffiege pflonjen fii$ aüä) bie niebetften OiganiSmen DoräugälBetfe fort, 
loie bie etnfaififten aigen, bie fflafterien u. f. ni. §ier befte^t bie gori' 
Pflanzung in einet einfügen Seilung beS gün^en SegetationStörperä, bet 
nur au§ einer S^üt befielt. @S päre aber bo(^ unrichtig, roenn man 
beStiolb, weil in biefem galle einjelne 3*B«n fuft teilen, biefe SJotgönge 
SUt cellularen gutlpfianäung rerfinen woBie. 3)ie Sollen, weldie T'^ bei 
ber SQerme^tung eineS Coccus ober einer Palmella teilen, flnb nii^t jum 
^roede ber gortpflangung befonberä gebitbete, fonbern eS finb DegetatiD« 



rfl.80. »m 
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S^Ucn, ia bei Mcfen tttcbercn Crgantömcn nod^ f einerlei SJiffeiensterung 
3)0T]&anbcn ift. Sßur fd^einfiar mürben fid^ ai\.o biefc SSDrfommniffe ber 
<eßularen ^ortjjflanäung- anr^tl^cn, il^rcm SBefen nad} gel^ören fie gu bcn 
tjegetatioen SBermel^runögöorgdngen, ®ic bcmeifen, bafe. bie jum ÜbtxbM 
über bie ßeben^öorgänge gefc^affenen Einteilungen nic^t abfolnt fd^arfe fein 
können, ba eS in ber organifd^cn Statur feine abfoluten ©renken gibt. 

2- ¥ettulare JForfpflanjung. 

SBal^renb eg bei ber tiegetatiöen ^Jortpflanäung immer auf eine 
':X eilung beg öor^anbenen ©toffeS l^inau^Iäuft, toie bie angeführten 
"Seifpiele bemeifen, J^anbelt e§ fid^ bei ber cettularen fjortpflangung ganj 
loefentlid^ um eine 3inbcrung unb Umformung be^ Stoffeg gum 3^edtc 
ber goripflanäung. 2)ie§ in ber ceHuIaren ^ortpfiansung erftrebte 3iel 
tritt fc^on bei ben nieberften SPflanjen, bei Safterien unb SK^jom^ceten in 
iercn ©porenbilbung gang beutli^ gu 2:age, im ©egenfafe p blofeen 
2:eiIung§tiorgängen, tt)le fie beim ä^^föHen öon ßoccen ober SJacitten in 
,^a]^Ilofen ©enerationen beobad^tet werben. ®§ fann bal^er nid^t SBunber 
nel^men, bafe biefe Umformung beS 8toffe§ gu eJottpftansungSseHen anä) 
4ufeerli^ faft immer baburdö ^eröortritt, bafe bie ^ortpflangungSjetten 
felbft eine d^arafteriftifdie ©eftalt im ©egenfafe ju ben fjormelementen be§ 
IBegetationSförperg bcfi^en, mie ftd& bieg öon ben nieberften ^ftanjen an biö 
;^u ben l^öd^ten beobad^ten läfet. 3m 3ufammenöang bamit fte^t ebenfatt^ 
iie Xf^aiU^t, bafe bie gortpflanjuug^senen in ber SRegel an befonberg ge* 
ilalteten 2^rägern ober in befonber^ geformten SBe^öItern, bü ben pi^ereii 
ipftanjen an ©proffen befonberer fjorm, meldte 33Iüten genannt loerbcn, ent? 
fte^en, tooburdd bie fJortpftangungSorgane in einen fd^on mit bloßem Singe 
toal^melötn^ören geftaltlid^en ©egenfafe gu ben SJegetationSorganen treten. 
IMn einigen einfad^ercn Seifpielen möge bieg gunöd^ft erläutert »erben. 

y Witxniixun untt ^tS}xtxävmJ^tvzn. 

SBenn ©peiferefte, Srot ober bergt, fid) felbft überlaffen »erben, 
fo bilben biefelben einen geeigneten Släl^rboben für Sd^immefpilje unb 
man fie^t balb, bajs bie Dttupation 
iiefcr SRefte beginnt, inbem ein garter, 
loeifecr, auS einem -mifroffopifd^en 
Sabengefled^te befte^enber SRafen baS 
©ubftrat übergießt. 3Ran l^at in bie* 
iem gefpinftä^nlid^en ©efled^t ben 
:35egctat{onSförper, baS SDi^celium be^ 
©döimmelpilgeg, öor ftd^. SWit einem 

2:eil ber gfäben bringt baSfelbe in ^'''- ''' ^'^'"'^If/e/ÄV'"'' ^'^''"'"''" 
t)ag ©ubftrat ein, löft bur^ 2tu3:= 

jd^eibung oon ©ngljmen bie ^tä^rftoffe unb ernährt fid^ burdft Stuf? 
nannte eineö !£etteS berfelben. S)ag auf ber Dberfläd^e beg 9Jä^rboben§ 
l^infried^cnbc 3K^ceI befte^t an^ ^origontat Joad^fenben, ftd& immer totU 
1er üergtoeigenben fjäben, jebo^ fel^r batb ergeben ftd^ Sergmeigungeii 
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ijiefer %&Uu fibcr bic DbcrffSd^c unb toad^fen fcnfecd^t über bkfc ,eoU)pr. 

Sic »erben ju Slirfiflem bcr gortpffangunflöjeUett , Äonibicn gwanutr 

»dd^c ftt^ in fel^r öcrfd&tebcner SBcife, it 
na^ bcr 8irt bea SßUseS, a&flUebcm. 

S)ie Soniblcnträfler nnf ere^ gemöl^n^ 
It^ftcn Sd^immdpUjcS, Pemcilljma glau^ 
cum, bcr anfangt meife, bann, fobalb bie 
Äonlbtcnbilbung beginnt, grangrün au8* 
fielet/ öerjtoeigen ftc^ an il^rer ©pifee 
»iebcr^olt. S5ic legten Sftc bicfeS 35cr=^ 
jtoeigungSf^fteniS fd^nüren jal^Ircid^e ©po^ 
rcn l^intcreinanber ai, todä)t, toit ^txU 
fd^nüre anfangt miteinanber öerbunbcn^ 
balb abfaßcn unb leimen. 3n äl^nlidöer 
SBeife entftel^cn bie Äonibien bei einem 
anberen Schimmelpilz, Eurotium Asper- 
gillus glaucus. ©eine Äonibicnträger 
fd)toellen feulartig an unb auf ber fugel* 
förmigen ©nbptad^e entftel^en ftral^lig an- 
georbnete 2lugftülpungen (Sterigmen). 
S)iefe erft fd^nüren bie Sonibien ab, bereu 
refd^Iid^e SDlenge ben S^ragfaben bid^t bc^ 
bedft. 5ig. 84 gibt ben ffonibienträger ber 

,ßartoffcIIranf5ett, Phytopbtora infestans, um bie aRannigfaltigleit ber 

gormeu p ittuftneren. SBä^renb bei ben ebengenannten Spillen bie 




%\Q. 82. Penicniium glaucum, 
ilonibieiitrftfler. 
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%xQ., 83. Eurotium Aspergillus glaucus. A Gin <itM bcä SöIöccIS mit 3 ÄonibientrügerM^ 

B 33au Ui fonibtcnbilbenbcn %t\Ui; C fcimenbe (Spore. 

ubgefaßenen Sonibien fogleid^ einett^eimfaben treiben fönnen, aus beoi 
fid^ ein neues 3Wi)celium mit ^onibicnträgem entiüirfelt, mad^cn bie 
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^0tt{bten be3 ^attofftlpQ^ed ttotil ein ©d^toärrnftaMimiDoc t^rer Stimuttgi 
t)ttr4 S)it tüU SrmibteB öffnet flc^ art ii^cr ©pl^e untr enöäfet i^tri. 
J3n9^tt> bet {!d^ üorl^er in due 9(n;a1^t bemegU(i§er ^n)toptadmatör))er 
-öetettt §aK 3ti8 fSfteie gelangt; ftrecfenblef« Sd^toänner i§re »ctoegnttöaj? 
ü^rgnne, ©iüen, one nnb ^wörmcn Icbl^ftim SBioiffcr anii$öJ.\;;W^ 
futsem icmeglU^en ßeben getangcn bie ©^wärmer gnt Änl^c nnb ftfewn 
itun crftin gett)8l^nlid^r Beifc, gfig. 84 D, inbetri fle ein neues aw^cel 
«ntnndEcItt. 

Set ben aRucor^^Slrten entftel^en bie Äontbien innerl^att ■ ber löpf(Sen* 
fStmigen (SrtbjeKe bes ^rud^ttrö^erS. 5Die reifen .ftonibien liegen :üöffi9 



f ■ 




^ig. 84. itartofffUvanf^cit, Phy'tophtora infestaus. A Äonibienträget mit Äonlbien; B reife 

Ä^nibie; 2tu«tritt bcc ©«^warmer; D Äeimung. 

frei in bcm Sftaume, weld^er bnrd^ bie bünne Slofe ber 0por.angium= 
löanb nmfd^Ioffen öjirb unb werben erft frei, njenn bei ber 3teife bie 
ftritdiige SBanb beS ©^jorangiuras reifet, anheilen treten nod^ befonbere 
Hilfsmittel J^ütjn, um bie Äonibicn möglid^ft ju öerbreiten, fo %. S. bei 
€incm ju ben . aJhicorineen geprigen SPil^e, Pilobolua, to^ld^er bei ber 
3letfe bie Äonibien tocit öon fld^ fd&Ieubert (gig. 85). S)ic Äonibien^ 
träger biefeS SßiljcS fd^toetten oben fugelig an unb burd^ eine Querwaub 
iDirb ber JRaum a, in Joeld^em bie Äonibien entftel^en, abgegrenjt. Sie 
Slufeenmanb beS ©borangiumS färbt fid^ fd^ioarj unb ift nur eiue bfinnc 
i&aut. S)ie Duertoanb, tocld^e baS ©porangium öom ©tiel trennt, l^ebt 
fi^ jebod^ ettoaS in ben ©porenraum l&inein unb bilbet l^ier ein ©äuld^en 
(ogl. Sig- b)- ®CJ^ Xx&Qtx beS ©porangiumS fd^toiHt uutcri&alb beS*. 
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f elften attmoi^Iid^ blafcnförmig an, ein aSorgang/ meldjer burd^ SBaffer:=' 
oufna^me Betoirtt »irb. ®er l^^broftatifd^e 2)r«(f mirb enblid^ fo ftarf^ 
bofe bag ganje ©porangium mit ber ÄoIumeBa abreifet nnb al3 gefd^loffcner 
®a(f mit feinem ©porenin^alt bnrd^ ben 3)rndt beg l^eröorfprifeenben SBaffer^ 
baöongefd^Ienbert tt)irb; aus bem burd^ ben Sftife geöffneten Präger quillt 
ein SBaffcrtropfen ^eröor. 3)aS iJortfd^Ieubern ber 8porangien gcjc^iel^t 
fel^r energifd^ unb biefelben fßnnen einen SDleter meit fortfliegen. 

S)ie nmfangreic^ften ungefd^led^tlid^ entftel^cnben grud^tträger bilbcn. 
bie ^utpilje, beren über bem Soben ober bem fonftigen ©ubftrat erfd^ci? 
nenben nnb oft in ben intenfttjften fjarben prangenben ipfite feineStoeg^ 
ben ganzen $ilä, fonbern nur bie Präger ber ^ortpflanjungSäeHen bar^ 

(teilen. 2)er eigcntfid^e SSegetationS* 
förper bicfer Sgil^e, bog l^äufiö ^vl 
bidten ©trängen ^ufammentrctenbe 
SW^celium, Jüucf)ert in ben orga^ 
lüfd^en tieften, auf benen biefeSßilst 
p toad^fen ppegen; bei ben baum^ 
lötenben SßUjen toädift ba§ mt)ctt 
in ber 9Wnbe unb im ^olj ber be- 
f aücnen Säume unb nur bie ^mä^u 
träger erfd^einen an ber Dberffäd^^- 
2Kan überzeugt fid^ fel^r leidet ba^ 
üon, bafe bie Unterfeite ber ipute, 
meldEje je nad) ben oerfd)iebeuen Sir? 
ten ein au§ SRöfiren, ®tadE)eIn ober 
au^ rabialcn ßameffen befteJ^cnbe^- 
(Seioebc trägt, bie ©poren enttjölt. 
©d)neibet man ben $ut an feiner 
^., ^ , ^ „. 2lnfatfteflc öon feinem ©ticl unb 

^tg. 85. Pilobolus crystalimus. r x s. r rt »j. ^ it x ^ «i .c 

aSt)oran9ium,rec^t««iuaböef(^Ieuberte8; b SHel. legt oeUleiDen mtt Oer UntertClte ttUt 

ein mit fd^mad^em (Summitoaffcr 
angefcud^tete^ Sßapicr, fo fallen bie ©poren allmä^Iid^ l^erauS unb ba 
fie meiftenS gefärbt finb, fo erplt mau burd^ ba^ ©porenpultier eines- 
Agaricus einen getreuen äbbrudt be^ ßamettcntierlaufeg an ber Untere 
feite feines ^uteS. 

2lug ben mel^rfad^en Seifpieleu, meld)e eben für bie Silbung ber 
gortpftansnnggäencn bei ben $ßiläen angeführt ujurben, erl^eHt, bafe bie: 
Äonibien ober ©poren trofe ber SSerfd£)ieben]^eit iJ^rer S^räger unb ibrer 
ttma^ tierfd^iebenen ^Jorm in einem übereinftimmen; eS finb einfädle S^^^^r 
meldte ol^nc weiteres bie gortpflansung übernel^men fönnen. S)ie 3(rt unb 
SBeife, mic bieg sunäd^ft gefd^ieftt, ift eine einfädle unb übereinftimmenbe. 
SBerben berartige ©poren auf ein geeignete« ©ubftrat auggefäet, g. 35. auf 
öerbünnte 3ndterlöfung, fjrud^tfaft ic, fo feimen fie. S)ie ©pore nimmt 
SDSaffer auf, fd^toißt beträd)tlidö an unb treibt nad) einer ober nad^ jmct 
©eiten gleid^s^itig eine fabenförmige SluSftülpung, ben ^cimfd&Iaud^, in 
meldten ba§ SJJrotopIaSma ber ©poren einmaubert. SBenn bie ©rnä^j^ 
mngöbebingungen günftige finb, fo' mäd&ft ber ^eimfi^Iaud^ als langer 
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Rebell weiter, Betiiueifli jii^ unb bilbet enblid) baS lompßgierte gabens 
ft)ftem beS 3R t) c e U auä, an bem miebet ^onibienttägec entließen tSnn^n, 
momit bann ber ^itcetSlauf Don neuem beginnen (ann. 

Sie (^lotop^^n^altigen StEgen gewinnen baburd^ ein kfonbercS 3nter= 
effe, bofe iiite nnBef(^Ie(^t[iiJen gortpftanäungSgeHen feljr ftoufig, e^e fie 
feimen, eine Seitlang aU beioeglii^e 3eIEen leben unb ba^ec ben allge: 
meinen 3ianien ©(^njärniiporen erholten ^aben. Sie. ©ijntätmfporcn 
eiitfteöen, inbem Sa8 diloropfi^llöaltige *ßrotop(a§mü ber atlgensellen M 
entroeber im gongen ju einer Spore «mformt ober in eine Slnjoßl, jus 
roeilen fpgQC in eine bebentenbe SJIengc Don Iletnen 5ßtDtoptaäniafÖr»em 
äerfsat, bie junattift nod) !uTäe 3eit Bon ber lUembran i^ret 3rtutterielle 
umit^toffen, enblidti biirdi einen Jftife berfelöen in3 greie gelangen unb 
nun ^iet ein munteres ©c^roärmleben beginnen. 

Sic ®ifinjärmfporen befifeen feine Seffmembton , c8 ftnb nadfte 
$totop(a§malörperctien , Don fugclfötmiger ober oBaler ©eftaft, ^Rufig 



a'i- S8- =l!Ovrnbfni(r eine« Coprlnr.a, 

mir ücijüngiem 2Jorbetenbe, »el^ea bei e^loropöltöoltiflen 2tlgert 
geroöbnliii) farblos ift. 3'"" äWEde ber Crtöbemegung befi^en bie 
grfllDätmfporcn wimperförmige Organe, bte bie Dberflädie ber ©(|toätm= 
fpore al§ turjer Überäug bebecten ober fie ^aben nnr ein bis gwei 
ionge peitfi^enfötmige Eilten an i£)rem SJorberenbe. Sie Etlien roerben 
mit gröfeter ©ctmElligleit in ft^roingeiibe Bewegung oerfeßt, roobutt^ bie 
fjortberoegung ber ©c^roärmipore oeronlofet ober roenigftetiä nnterftußt 
roirb. Sei it)rer SSorroärtSberoegung btel}t fid) nomltdi bie ©pore aud^ 
nodö um ijre 9fi$(e. J^inbet fie itgenb einen Sffiiberftanö, etoo an einem 
int ÜBoffer liegenben Stlgenfaben, gegen ben {it fiöfet, fo bleibt bie 
©i^roörtnfpoie bäufig fte^en, bre^t fid) aber immerfort «d^i um fii^ 
(elbfi, bis ^ie bann bure^ Sv^ali roieber freie ^ain erlangt. Sie S9£= 
roegung ber ©(^iBÖrmlporen erfc&etnt unter bem aJÜfroflop al8 eine 
ungemein rafct)e. Sffiie ber äliß eilen fie oft burcft baS @efi(t)t8felb 
unb e§ ift unmöglif^, fie jit üevfDlgen. aRnn mnfi fi(^ äur ©cöäßung ber 
abfoluten ©eftftroinbigfcit aber baran erinnern, bafe bie Seroegung bei 
einer 300 bis 400faeöen Sergrögerung ebenfoDielmol fifineHer erfdieint, 
als fie t&atfä(fili(S ifi. 3laii ?i ä g e l i legen bie ©{^loärmäeUen bie ©ttede 
DD« einem 5ufi in etmn 1 Stunbe, bie ft^nellften in einer Siertelftunbe 
prüif. Cfine Sergröfecrung loiirbe man alfo, oudi Kenn bie ©dtittiärms 



ftioren mit Uo^tm Stuge fttj^tbar möten, biefelfien nur nai$ längerer 
3eÜ iemtrltn Ktmtn. ©ennoife ift. ine Söetöeguiifi im fficrgleid^ pr 
Äörpetgröfee her ©diiDärmfporen (eine un6et*uten6e, ba fie etroa in 
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einer ©efunbe eine ©tredfe inrücfleflEn, »etdie 2~3nifll fo grofe ift, oB 
iöt Sörperburt^meffer. 91ac6 löngerer ober türjerer 2)auer beS ©i^mävm; 
^abiumS fornmen bie iSdiroännfpoten pr Stu^e, umgeben fi(!^ mit einer 
SKem&ran, lehnen unb erjeugen eine neue Sllge. 



2. Gameten, 3Q^tj\pattn unb flscueft'üi^lE. 

.®aS Sffieten bergefc£)IecötEic!^en Soctpflanjung, roelc^cr loir 
huS jefit guroenben, befte^f barin, hafe bie ©nlfte^une eines neuen 3«= 
biöibuum* ni*t buri^ blofee Äefmung einer 3ette ju ftanbe fommt, fonberit 
erft burd^ bie Säereinigung jroeier S^Utn Don oeri(|iebenen @tgenfc£)aiten, 
meiere als mönnlii^e unb n)eibli($e nnterfi^ieben merben fönnen. (SS ift 
babei a&er ,noc& ein $unEt bejonbers ^txt)Oti\ii)cbtn. Sie SSereinigung 
Wei'er 3e2cn ift nic&t ein 6lofeeS 3«fnnimentreten ber öeibeu 5ßrotopla8ina= 
Mrper, fonbem auct) bie &tne ber beiben 3eHen üeteinigen fid) uni) 
hierin liegt ein ganj ^eroorragenbcä SDIcrfmal beS loirftidien ®ef(^IeiSt§= 
afies gegenüber einer blofeen ajereinigung mehrerer $rDto|)IaSmaEör()er, 
luie bicfelbe bei ber JßerfcEimeliung ber Slmöben ber Mi)iomtice\tn 
auftritt. 

3n einfa^fter gorm finbet fttf) bie gcfii|leii)tlii$e Jfor'Pflanjung 6ri 
einigen Stlgen, bei benen bie ©efcöIet^tSäellen äufeerlicö noc^ gor nicfit 
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DOtt cinanbcr öcrfcöicbcn finb uub bcöl^Ib öott ©traäburgcr, btm mir 
<iuf bem Gebiete ber t^ortpflansung eine Wlüs%t fd^ner ^eobad^tungen 
Derbatifen, mit bem gemeinfartiea. 9tamen ®araeten belegt »urben. 

SJieSirten ber SÖgcngattimg CMamydomonas : fmb cingcin lebenbe, 
id^tofirmenbc ScBen, toeld^e fid^ . rein Degctatiö f örtpfitmjcn fönncti, inbem 
fte fid^ teilen. 3it S^ten tritt jcbod6 an ©teile bicfer SJermel^tunö^rt 
ein ©ejnolaft. S)ie ©d^toännsetten teilen fid^ in ad^t, mit öier ©ilieu 
Dctfei^nc bemeglid&e 3^n. SJiefe ^aben eine faft eHipfoibifd^e ©eftalt, 
Itnb äfloxopf^t^Ustün r mit farblofem Sorbtrenbe nnb befi^cn ifttcr einen 
TOten Sßlgmentffedt.. 5Kuntcr fd&toärmen biefe S^P^n im SBaffer uml^er 
nnb fangen- bann balb an, fi(^ sn paaren, ißaben ftdi gioei ©d^toärmer 
mit if)xtn farblofai ®nbcn böil^rt, fo beginnen fie in eine 3^c snfammcn* 
auffielen, mobei bie ©ilienbemegnng langfam öor ftd& gc^t. ^aä) furger 




^Ö. 89. Spirogyra longata, 550fac^ »ergcdftcrt (nac6 ea(b8). . • 
A Jöcgtnn bcv ilo))ulfltion;- B Atoputation^aft; C fcitiflc ^^gotcn. 

• 

Säerü^rnng ift bie SJerfd^melsung ber fceiben Sd^märmer p einer 3^1Ic 
Dollenbet, bie nun ac^t Silien nnb ^mei ^igmentffedEe befi^t. Salb nad) 
ber Sßaarung aberöerfd^minben bie ßilicn nnb bie Spore tüirb eine Seit^ 
lang su einer rul^enben, vorauf bann 2^eilung unb ©nlmidtelung öeu 
neuem beginnt. 

35iefe cinf ad&e Sßaarung ber Sd^märmer fommt öielf ad) Dor, fie 
würbe bei Pandorina, einer 8tlgc unferer S^eid^e, meiere in fleinen Äolonien 
Übt, jucrft t)on Sß rings 1^ eint beobadbtet.* Stber nid^t nur frei lebenbe 
^Igengetten geigen biefe tjorm ber ^Jortpflanpng. 2(uc^ bei j-abenalgen, 
icrcn Säben an^ Steil&en gefd^Ioffener B^ß^n bcftel^cn, fommt fie t)or. 
Sei iftnen, §. S. bei Ulothrix zonata, teilt ftd^ ber änl^alt ber 3ßßcn 
in 8 — 32 Portionen ; jebe bilbet fic^ pr ©d^märmfpore mit s^oei 2Bim^ 
pcrn an^ unb burc^ Öffnungen, ioeld^e in ben ©eitenmänben ber 3^öen 
entfielen, gelangen bie ©d^märmer ins SBaffer. Qkx bereinigen fie fidti 

* ilbcr SJ^aavung Don @d^tt)ärmfporen, S3cr. b. f. 5tfabemie b. Sß. s- 23er= 
lin, 1869. 
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%n ^totitn unb eräcuöen 3öfloiporeu, aüö bciien miebcr neue ©cncrationen 
bcr §abeiKJlgc l^eröorgel^cn. 

©inen flemifferi, aber nur äufecrüd^en (Seöcnfafe ju ben eben gefd^il* 
bertcn Äojjulationen btibcn bie ©rfd^einungen, tmt fie bei bcn ©jjirofl^reii 
unb änbcren 3^9^cwtcn bcobad^tct werten. $tcr finbet bie Sßaorung bcr 
(Samettn nid^t im 3Baffer auBcrl^alb ber 3RuttcrjcIIe, fonbern inncr^alf^ 
ber gefd^Ioffenen 3ettfäben ftatt/ unb and) bie S^QO)poxt ober, mie fie 
»DU ©trag&urger genannt »irb, S^flote, bleibt nod^ eine S^itlang in bcr 
3ette eiligefd^toffen. Spirogyra ift eine gabenalge, bereu Stame ^errfi^rt 
üDU bem gicriidöcü jd^^;aubenfomigenKl&Iorop^t|Hbanbe, toeld^eg bie üegc^ 
tatiöen 3ettett befi^eu (^ig. 89). 3ur SJaärung fc^reiteub, treiben ^toci 
paraßel nebeueinanber liegenbe IJftben feitlid^e gortfä^e, »eld^e ftdft be* 
gegnen unb nnd^ 8[uflßfung bcr S^rennunggtoanb einen offenen Sanat 
^mtfc^eu ben beiben 3eH^n bitben. SJor^er fdion formte fid^ in beiben 
3elicn ber Snl^alt p einer %gcl um, inbem ber gefamte 3^ttinbalt fid^ 
oon ben 3eött>änben ablöft unb fld) unter SluSftofeung öon S93affer gur 
Sugel sufammenjie^t. 5iac^bem bie§ ge)d)e]^en, beginnt ber eine bcr Sßroto^ 
ptaSmaförpcr langfam äum dnbern j&inübersufricd^en, iubcm er fid^ burd^ 
bcn engen Serbinbunggfanal burd^brängt. Seibe ©ameten oerfd^melgen ju 
einem Sörper, ber 359Dte, tt>cld^e fid& mit einer aJlembran umgibt unb al^ 
Saucrfpore überwintert. 3m rJrü^ial&r, wo bie Spore, insmtfd^en burd^ 
Sermcfung ber leeren 3cßf)äute bcS göbenS freigemorben ift unb feimt, ent- 
ftc^t an^ if)x ein neuer Sllgenfaben. Obgleich bie bei biefem ©ejüalafte 
t[)ätigen ©ameten an ©eftalt gleich fmb, mu6 man nad^ 3lnaIogien eine 
innere Serfc^iebenl&eit beiber auneömcn. 2)ann aber mu^ fd&on in ben 
oegetatioen 3^tten beiber gäben bie Urfad^e ber fejuetten Serfd^iebenl^cit 
üorl^anben fein, benn bie (Gameten ftnb au§ oegetatiüen 3^Hen entftanbeii 
unb eg ift faum anpnel)men, bafe erft burd^ bie Umformung gu (Sametea 
eine ©iffercns üon männlid^cn unb meiblid^en föigenfd^aften entftel^t. Sa 
man müfete fogar annel^men, ba baS toefentlidöe ber a3efrud&tung^afte ia 
ber Serfcf)meljung ber Äerne bcr meiblic^cn unb männlid^cn 3^ß^n befielt, 
\>a^ fc^on bie Seme bcr ücgetatioen 3^0^^ ücrfd^icbener ©pirogijrofabeit 
Jiräger üerfd^iebener fcpeffer Cualitäten ftnb. 

®ie 3t)Ööfporcnbitbung bei berfc^iebenen Sßilscn fd^Iiefet fid^ im 
^rinjip an bie eben befprod^enen ÄopuIationSPorgänge an, aber mir 
treffen l^ier loieber auf eine etmaS anbere IJorm ber Sefrud^tung burc^ 
3u)ammentretcn äloeier aufeerlid^ gleic^gcftelltcr ©Icmente. 

3ur 3cit, mo mand^e fonft fidö burdf) Äonibien fortpjtansenben '^W]^ 
3U gefd^Ied^tlidöer gortpflanpng übcrgcl^cn, entftel^en an ^mei SKijcelien^ 
^meigcn folbenfßrmige äfufd^toeffungen, in meldte baS SßrotopIaSma l^incin^ 
manbcrt. ®§ fommt auc^ l&icr gu einer innigen Scrfifirung ber beibcit 
3n)cige burd^ Seriüad^fung unb üöflige Scrfdömcljung, inbem bie 3ft>iW^n^ 
maub aufgelöft mirb. S)cr baburdö crmöglidötcn SSercinigung ber Sßroto^ 
pla^maförper folgt bie 9tu§bilbung ber S'O^o^P^xt, meldte p einer 
grofecn, mit einer ftadEieligen fcften §aut umgebenen 3)aucrfpore fic^ 
auSbilbct (gig. 90). 

a?icl ioeitgebenbere (SntmidfelungSöorgänge finbet man Bei einer 
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ötofecn ©ruppe ber t)ö^crcii Sßiljc/ bcn 2lgcom^cctcn; too ftd^ im fle^ 
f ^Icd^tUd^cu Sßt einige äl^nUd^fcit mit bcn foeben angcfül^rten aStrtfpicIcn 
nid^t oerfennen läfet, »ffi^renb bte fjolgen ber SSeftitd^tung nitä^t blofe in ber 
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Jig. 90. 3^gof|)orcnbilbung \)on Piptocephalis Freseniana. 



Stu^bilbung einer- ©auerfpore il}r ^\t\ finben, fonbern too bie ©nt^^ 

ftc^ung öon fompligterter gebauten t^rud^tförpern nad& gefd^el^ener Se* 

frud^tnng eintritt. S)er gormenreid^tum ift aber gerabc bei ben Hgcoml}^ 

ccten ein fo grofeer, "tiix^ in einem 

Seifpicle, meld^c^ toir l&eranggreifen, 

nur baS ^ßrinsip erläutert merben 

fann. SBer fid^ einen weiteren Über^ 

bltdf über bie^ ©ebiet öerfd&affen »iß, 

fei in biefem ioie in allen anberen 

bieg Kapitel betreffcnben fjätten auf 

©ßbeU ©runbsuge ber ©^ftematif 

Vi\\% fpejiellen Sßjtansenmorp^ologie 

(Seipiig 1882) öermiefen. 

3)ie Sefrud^tungSorgane ber äfs* 
comt)ceten ftnb öon ebenfo einfad^em 
Sau, mie mir biefelben fc^on bei ben 
bcfprodöenen Seifpielen fennen lernten, 
furje ©eitenäfte beg gemöl^nlid^en 3Rt)* 
celS iocrben ju Organen ber SSefrud^s^ 
tung unb gibt ftd^ ber Unterfd^ieb ber 
(Sefd^led^ter fd^on äufeerlid^ getoöl&ulidö 
baburd^ 8U erfennen, bafe ber mann* 
lid^e 2lft bünner unb fabenförmig bleibt, 

löäl^renb bie meiblid^e 3eöe eine gebrungenere obale ©eftalt annimmt. 
(So laffen ftdf) beS^alb aud^ l&ier smerfmäfeig befonbere öejeld^nungen 




f^ig. 91. Äeitwfnbe 3l?floft)orc bon Mucor 

Mucedo, toeld^c ein lurjeS 3R^cet mit einem 

Äonibienträflcr c erjcugt. 



einfü^n, tnbem man baS mönnttd^e Oraati Wnt^eiibium, baä 
totMüttMiriiltaifi nennt. 

2>ie Soim ber 6tibtn ScEualoreane ift bei ben ^i^arten eine 

augeroibentlii^ Derf(^iebene , toeifjcili 6ejuglidi ber Sinjellieiten auf baS 
Sert fion ©übel Deitofefen fei. £ia9 Sliditfaip ift getoö^nUd^ eine 
deine oüale B'Ue. welifte fiiii oom 2fil)ce[ buri^ eine Oueraianb ab-- 
gegtiebeit ^ot. 3)aS 3lTd)itaTp mirb Don einem fidi anfc^nrieeenben c^lin^ 
bitfi^en äift^en befruchtet. 3Ran nimmt roeniaftenS an, ba^ bie^9e= 
lü^rung beiber Organe einen 6t£uala(t bebeutet, obgleich fii$ ein Über^ 
tritt öon Stoffen niijt überall beobaditen läfet, mä^renb in anberen 
SäOcn eine ^Bereinigung beS $totot>IaSma3 üo'n ^ntbeiibium unb SIrd^i= 
tarp ftattfinbet. 2)te auf bie S3erii^mng folgenbcn (Srfc^einungen finb 




iljenforflt 



aber immer fe^r auffaUenbe. Saä befmi^tete älrc^itai)) mirb nämUci^ 
balb Don ^äben umpKt, bie aug feiner ^afis ^erDorfproffenb eg mit 
einer Slrt ijruij^tplle umgeben. 3)a6 aBefentlic^e aber ift, bafe aud) 
baS ältc^ifarp in ben einfocE)ften t)räQen felbft jum ©fotenfditouc^ micb 
ober ein S^^enf^ftem ergeugt, an bem frfilQui^förmige ä^Ken (Asci) 
entfielen, ^efe richten fid) fenlrec^t unb parallel unb in i^ntn biU 
ben fi(^ nun bie ©poren, aue benen ein neuer ißilg buri^ Seimung tfcx= 
Dorße^en lann. 

3)ie ßntfte^ung ber «Sporen in bem 8tScuS gibt ftd^ junätl^ft bc 
burcg gu ertcnnen, bag au8 bem 3e[Item burd^ mteber^o[te S:eilung ac^t 
3e(I[erne entfteben; um jeben berfelben fammelt fid) ein Seil beS SgrotD.- 
plaSmaS unb inbem fii^ enbßi§ iebc biefer Seilen mit einer SDfembran um= 
gibt, ift bie ©porenbilbung PoKenbet. Sier SläcnS entt)ält nun 8 Sporen 
(gig. 92) neben einem roäfferißen 3ul)atte. Surcb 3unal)me beS ^ijbro» 
ftatifdien ©rudeS im ascuS, »eitler noi^ fortmäbrenb äßaffer aufnimmt, 
enifte^t ein «Spannung^uftanb, bei enblid> baburi$ aufgehoben mirb, baft 
>ei StScue an feiner @pi^e fidi plüßüc^ üffnet, rcobei bie Sn^altS^üffig^ 
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feit unb mit ä)x bic (Sporen ]&crau8fpn^cn. 2luf bicfc SSJdfc öelangen 
fic mit @i(i^r|cit niii^t nur ing ^rcic, fonfecm mcrbcn nod^ mÄfllidöft 
melt verbreitet, mas bie üRögllci^fcit auf ein paffenbc^ Sfia^rfitbfkat 3u 
ftttten, mo fie fclmen tonnen, natürlid^ erpl^t. . 



(SS ift auffattenb, bafe ioir nid&t auf ber Pd&ften ©ntmidttfungöftuf e 
ber SJJflanjen, bei ben SBIütenpflangen, fonbern teils f<ä&on bei ben SKgen^ 
ftcfonberS aber auf einer SRittelftufe pflanjlidöer Oraanifation, bei 5Bioofen 
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gig. 93. S|)eiii:atojotbcn öerfd^icbener Är^^togameu. 

unb Jörnen, bic. größte ^ftnlic^Ieit mit ben tierifd^en a3efrud^tungSt)Drgängen 
finbcn, toä^renb biefe ^f)nlid)feit fid^ bei ben 5ß!^anerogamen äufeerli(j^ 
mcnigftenS mieber bebeutenb öermifd^t. SJei manci)en Sltgen fd^on tritt 
bic ©onberung männlid^cr unb meiblid^er Organe öiel fd^ärfer J&eröor, 
als in ben Ratten, meldte in ben lefeten 2lb[d^nitten gefd^ilbert mürben. 
S)ie männlid^enSlntl&criblen finb bei ben Sllgcn fel&r beutlid^ öon btn 
meiblid^en Oogonien ^u untcrfd^eiben, unb S^eifel über il^re aSebeutung 
aU ©epalorganc, meldte ja bei ben Sßilscn nodft öielfad^ einen Haren 
©inblidt ftören, finb nid^t möglid^. BefonberS beSl^alb . nid^t , mcil aixif 
bic tl^atföd^Iid^e aSereinigung beS männlid^en ©permatosoibS mit ber 
®i§efle fidö bcobad^ten läfet. SBaS gan^ befonberS als übereinftimmenbcS 
ü)lcrfmal fid^ aufbrdngt, ift, bafe bic mannßd^en aJefrud^tungSfftrper felbft 
einerfcits an Mrpergröfee, fo öu6erorbentIid& löiutcr ber SDlaffc ber meib^ 
Hd^en Sijeffen jurüdEtreten, fo bafe biefe bei ber Sefrud^tung nur eine 
minimale @ubftansberetd|erung erföl^rt unb anbcrfeits, bafe bic mann* 
lid^en ©permatöjoiben mit einer gan? eminenten aJemcglid^feit UqaU 
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finb, MäÖreiib bte eijeBen pafpo boS (Einbringen ber ©pernifltoafliben 
«Warten. 

aSBir greifen au* ^iec roteber ein Seifpiel jur Srläiiterunfl ^erau§, 
TOoäU {\ä) am beften bie Seftucfitung Don Fucua veaiculosus, facni be> 
Iunnten im Sßeere letienben Slafenrang, eignen tüirb, roeit ttitx bet eißent: 
Ili^e Söefni^tungsoorgang ätuifcfien ©ijelle unb ©ttetmatoäoib außetöalb 
tier ^Pangcn im 2Boffer Dot fid) geftt unb baä aßefentlic^e be8 ^ro= 
sefteS ungeftört Don Demirfelten ^ormoetl&Qttniffen , Üar unb rein uom 
ffleoböC^ter erfaßt toerben fanii. 

an ben ®nben ber ffarfien mit Sdömimmblafen auägeftottcten Soeigc 
ieS 2:angeS entfielen äo^Ereic^e nebeneinanberliegenbe tciiqförmiqe ööl}= 
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Sifl. 94. gru^tbat« aiutifl udh 
Fncns vesiculoeuB. 

lungen, roeli^e burdi eine Öffnung mit bet 3(«fiennie!t in ajerbinbmig 
fte&en (5ifl. 94). 

3m Surd&fd^nitt fiefit 6ei mitrolEopifdier ajcrgröSerung ein Seif 
bet Jöß^Iungen qu§, rote jjig, 96a bemonftriett, fic finb auägeflcibct mit 
äü^Iteic^en paaren, jiDifc^en benen bie Dogonien fi|en, eiförmige, btaune 
flärper, roelctie auf einem Stiele befeftigt finb unb beten Sn^olt fi^ in 
fltfit ©iäcUen teilt. Sie Slnt^eribien enlftefien in §öölungen Bon ber= 
fetben ^ronii, enthalten nut an ©teile bet Oogonien bie (in üetätBeigten 
JÖaaren ftßenben aint^eribien (5ig. 96b). ßeölete finb fleine eiförmige 
Sel^ätter, bercn 3n&olt in sa^llofe ©pennotojoiben jerfällt (5ifl. 96c). 

3)ie Seftuc^tung loirb geioö^nlid^ jnr 3*" ber ®bbe Dorbereitei, 
tnbem bie Dogonien fti% entleeren, unb bie ffiiet Doft einem blajen' 
förmigen Bad umfüllt auägeftofeen roerbtn. ©ie gleiten eöenfo toie bit 
in i^ren ajepltetn ficti toiSlüfenben ätnt^eribien auf ben reufenartig aii= 
fleorbneten §aoren jur Öffnung fiinauS unb fammrin fi4 «n ber SDIüii' 
bung be8 ^eöölterS an. ®ie gtutmelle fpiilt antöeribien «nb ?lr^egonien 
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»om gMcuSflfte fort iinb roirtelt 6eibe ©cfi^Iei^ter bun^einonber , bie 
Stnt&etiöieit planen ouf unb in Ubfiafttm. ©etoimmel :eilcn; bit freigfs 
tDorbenen ©iiermntosotben iftram, um bie ßtseUen aufgufud)i:n. ,2t^ttxt 
iinb t>uti$ bie ^niDiitung beS äQafferS ebenfalls auS t^ier iölafe befreit 
tDDtben Hitb treiben, ba fte !eine eißene SeiueguMg befigen, m^ bem 
aSaffer. 3" ^unberten uinfditDnrmen bie ©petmatosDibeti bnS ®i unb 




tu(^en in baSfeEbe einäubringen (Jig. 95), mobei fie buri% il)re Bewegung 
l)a8 @i in leb^ofle ©re^uiig oerfe^en. 3ta<i) einer falben ©tunbe gelangt 
^ai Dom @)}ermotj};mb befruditete @i jur 9)u^e, umgibt fic^ im Saufe 
«neS S^ageS mit einer OTembran unb feimt. 2)ie ©pore rotrb bini= 
förmig, tieftet mit einem (5nbe, welches fic^ 6alb rourjelä^ntiiS Dergmeigt, 
feft unb roäc^ft jur ^ucnSpfianäe ^eran. 

Sei unteren Süfehjafferalgen Oedogoiiium unb Vauchei-ia bleibt 
bie ©ijeBe ani^ bei ber SBefrudfitimg im Cogonium eingeiifiloffen , toie 
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bieg oud^ bei ättoofen unb f^arnen ber f^oU ift. ^it Oogonien bott 
S^^eria ^abtn eine ettimS f(|ief eifftrmige ©efitalt utib ft^en neben 
ben fingerfStmigen, oft l^omartig gefrümmten 3(titl^eribien feiflid^ an ben 
fdiland^förmigen 3eUfäben ber S(lge. S)aS Oogonium ift erfäSt mit bent 
bunlel^orop^^Dgrfinen , gal^Ireid^e öltropfen entl^altenben Protoplasma 
imb bieS formt ftd^ oor bem Eintritt ber äiefmd^tung p einem faft 
fugelförmigen 6i. 3n ben Stntl&eribien bagegen jerfällt bercn Snl^alt xti 
sal^Ireid^e farblofe ©permatojoiben. 3)a8 reife Oogonium öffnet fid^ an 
ber Bpif^t, fiöfet einen S^ropfen farblofen SßrotopIaSmaS ans unb nun. 
entleert baS Slntl^eribium feine bemeglidö^« ©permatogoiben, loeld^e in 
baS geöffnete Oogonium einbrttjgen. Sie berfdötoinben im ®i, bte 33c^ 
fmd^tung ift erfolgt. S)aS (Stämgibt fld^ mit einer 3Rembran unb bie: 
Oofpore bleibt bis gur Seimtmg rul&ig liegen. 



@g toirb nid^t unsmedtmäfeig fein, nadfibem fo üiele ®in5el]&eitcn be^ 
fprodfien loorben ftnb, einen furjen aiul^epunft eintreten gu laffen, um 
nodö einmal prüdtjublidCen unb in ber äRannigfaltigfeit ber ©rfc^einnngen 
©emeinfameS aufgufud&en. 3ugleid^ fott auf einen fe^r mid^tigen @e^ 
fid^tgpunft aufmcrifam gemad^t merben, ber aber erft nad^ ber Sennt^ 
ni§ einiger (Sinjelfätte gemonnen »erben fonnte. ®a& beibc Slrten ber 
cettulären gortpflaupng, bie gefd^Ied^tlid^e unb bie ungefd^Ied^tlid^e, mei^ 
ftenS bei berfelben SßPange üorlommcn, ift oben fd^on l^eroorge^oben 
morben, unb bie mitgeteilten Scifpiele gaben eine Slnga^I SBeftätigungen 
bafür. SBir l^aben aufeer ben ungefd^Ied^tlid^en Sonibien öon 3Jtucor^ 
bie gefd^Ied^tli^ erzeugten S^gofporen beSfelben SßilseS fcnnen gelernt, 
ebenfo bei SBaud^eria bie ungefd^Ied^tlid^en ©d^märmfporen unb bie be* 
frud^teten Oofporen. @S möge ergänzt toerben, bafe au^ bie übrigen 
oben gefd^ilbcrtcn Sd^immelpilge , ^eniciUium unb ®uroHum, aufeer ber 
Sonibienbilbung fid^ feyuett fortpflanzen, fürs, ^ofe ^§ ^tne gan^ aUge^ 
meine S^l&atfadbe ift, bafe beiberlei tJortpftanjungSformen nebeneinanbcr 
beftel&en. ®S ift bamit nid^t gefagt, baß e§ oerfd&iebene Snbioibuen finb,. 
meldEie ftd& in beibe ^Jormen ber ^ortpflarijung teilen, berfelbe Sßgen^ 
faben, meld^er eine 3eitlang ©d^toärmfporen erzeugt l^at, lann barauf gut 
®r§eugung oon ©epalorganen übergeben , ebenfo mie baSfelbe Sßilämt)cel 
5unäc^ft nur Sonibien. bilbet unb bann erft 3t)gofporen. 2lber e§ finbet 
t)ier tro^bem nod^ eine 2^rennung bei bem SSorgange ftatt, nämlid^ eine 
^eitlic^e. 2)ie beiben tJotmen ber ?5ortpfIan?iung üerteilen fid^ auf 
ocrfd^iebene ßebenSabfdfinitte ber betreffenben Sßftanäe. ®in giiS einer 
Äonibie entftanbeneS 3R^ceIium üon Sßucor erzeugt eine längere 3eit 
Sonibienträger unb immer lieber neue, bann aber tritt ein 3eitpunft 
ein, ti)o bie gefc^Ied&tlid^e gortpffansung einfefet unb 35gofpoten ge*= 
bilbet toerben. SBenn nun aber biefe 3^gofppren leimen^ f0 ergeugen 
fie ein 2W^ceI, toeld^eS feineSttjegg gleid^ toieber Sftgöfporen bilj)et, fonbern, 
bieg aWt)cel üerl^ält fidi ganj toit baSienige opn bem bie 3ögofporen ab^ 



ftanimen, el bilbet äunäi^ft »iebet nur ungefcöltc^tlitöe ffionibienfriigcr 
{tigl. giß. 91). 

IS3 medtifelt mit anbecn Sßotten ftetig eine ungefc^Iec^rlic^e @ene: 
TQtiDH mit einer gef'Jlle'fttßcften ab unb basier nennt man biefe öet faft 
aUen mit ©esuatotganen iieöüfiten 5ßffanjen auftretenbe ©tfcfieirtunfl 




a- aar. maettevM non Polj-triohum 
mit auffifdiBcr »lütt; a floUftl mit 

(Scnerotionämcc^f et. 9Iirgenb§ tritt ber ©enerationsroei^fel in fo 
auffaKenber unb inteteffauter Beife ju 2:oöe, loie bei ben 3Koojen «nb 
tarnen, »d bie ungefiiöle^tli^e unb bie gejdEiteditli^e ©enerotion auc^ 
räumli^ getrennt finb. Sabei treten jeboc^ noi^ lotete )5ormt)erfd^ieben= 
Reiten auf, bafe betbe ©enerotioncn berfelben spftanäc gar feine ä^nlldi' 
Iclt nriteinanber fiaben. 

$anf(n, 'Pfmnjcn.^^^polofli.. 14 
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"Sicfc ttwa^ öertolcfelten SJcstc^ungen öerftänblid^cr p maä^tn, fott 
an bcr ©anb bcfannter SSeifpicIc öerfud^t »erben. ®ie Setratfitnng etneS 
SaubmöofeS mirb bajn öicHeid^t ber geeignetfte SBeg sur Slnfd^aunng fein. 

3m fjrü^ia^r ober im ©pätl^erbft finb auS ben aJh)08rafen, mcld&e 
uns im ©ommer burc^ il^re grünen fcuntnen Sßolfter erfreuten, gal&t 
reid^e auf langen bünnen Stielen fifeenbe Sapfeln, anfd^einenb ^rfid^te, 
l^erDorgefprofet, meldte auf il^ren ©pifeen ein lofe auffiöenbe§ unreget 
mäßig gefranfte^ Sfflüöc^en tragen. 3)a§ ©rfd&einen biefer 9Woo§früci^te 
erfd^eint uns befonberS überrafd&enb, mil ttjtr gemol^nt finb, überall ber 
fjruc^tbilbung an beblätterten Sßflansen eine Slüte boraufge^en p fe^cn. 
333ir erinnern uns jebodö nid^t, bei ©ommerfpaäiergängen ein blüftenbeS 
aJiooS beobad^tet p l&aben. Stber baS lag nur baran, baß biefe SDlooS- 
bluten öon mifroffopifd^er Älein^eit finb. Xl^atfad^lidö ging aber ber 
Sitbung ber SWooSfapfel ein ©tabium ber Slütenbilbung unb ein JBe* 
frud^tungSüorgang oorauS. 2Bir tüoKen bieS einftlneilen auf ftd^ berufen 
laffen unb erft fpäter auf biefe SSer^ättniffe gurüdtfommen. 3nbem toir 
uns einftroeilen bamit begnügen, barauf l&insumeifen, bafe bie SWooSfapfel 
feine blofee begetatibe ©proffung, fonbern baS ©rjeugniS eines ©ejualaftcS 
ift, tüoHen lüir il^ren S3au unb ii&re ©igenfd^aften ettoaS näber unterfud^en. 
3)ie umenförmige Sapfel felbft befielet anfangs auS gletcf)artigem ©emebe. 
Seim heranreifen ber Äapfel ieborf) finbet im 3nnern berfelben bie SluS= 
bilbung mel^rerer (Semebefd&id^ten ftatt; baS SBefentlid^e ift, bafe enblid^ 
aus einer biefer ©d^id^ten burd^ mieber^olte 3cHteilung ©poren l^eroor^ 
gelten. 

3)ie ©poren finb alfo ol&ne ithtn ©epalaft, burd& blofee J^eilungS* 
borgänge aus bem Beßgeinebe ber Äapfel entftanben. 35ie reife SJiooSs 
fapfel öffnet fid() burd^ Slbmerfen eines 3)edelS unb bie ©poren mcrben 
auSgeftreut, mobei ein nad^ Slbmerfeu beS ®edEelS am Urnenranbe ftel^cn* 
bleibenber franfenäi&nlidEier SSefa^ (^eriftom) burd^ feine J^^groffoptfd^en 
®igenfc^aften mit bel^ilflic^ ift. ginben bie ©poren einen genügenb 
f endeten 33oben, fo fonnen fie fd^on nac^ einigen Saugen leimen. 3)ie 
üufeere §aut bcr ©pore pla^t auf unb eS entmidEelt ftd^ gunäd^ft aus 
berfelben ein grüner gaben ber »eitermad^fenb unb ftd^ bergtoeigenb, 
einer gabenalge fel^r älinlic^ fie^t. ®ieS ©ebilbe nennt man SBoi-fcim 
(^rotonema), feine oberirbifd^ l&infried&enben 3lafen finb grün, toäl^rcnb 
farblofe 3meige berfelben murjelä^nlid^ in ben förbboben einbringen. 

2tn ben IJäben biefeS SSorfeimS entftel^en Änofpen, bie Snofpen ber 
jungen SJfooSftämmd^en, meldte fenlrerfjt aufmärts mad^fenb ftd& mleber 
p beblätterten SRooSpflansen entmidCeln. ®ie SSorfeimbilbung ^at etmaS 
ted^t Sluff attenbeS , eS fd^eint, bafe bie ©toffe ber ©pore fid^ nid^t un* 
mittelbar pm SJfoofe formen fönnen unb ein fold&er, unbollfomincncr 
3ugenbpftanb , boraufgel^en muß, »ie uns berfelbe im algenä^nlld^eii 
Jßrotonema ber 3Roofe entgegentritt, eine Srfd^einung, meli^e auc^ 6ei 
anberen 5PfIangen, natürlid^ in anbercn formen beobad^tet mirb.* 

SDJit ber (Sntftcl^ung unb SluSbilbung ber beblätterten 2ßooSpfIattgc 



* @öbcl, Über Suflcnbpftdnbc bcr ^ffanacn. giora 1889. 
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■fmfa mir nun an bem StuSgangSpunft unferer SÖetra^tuiig roieber an« 

nflelangt. ^bec mir ^oben uitS oben bumit beflnügt, nur ba8 unmittelbair 

■aBo^rnefiinbate in,6 Slufle jufqffen iinb ba [}a(te e8 alletbingS b£n 8ln« 

fc^etn, alä ob bte a}iDD§= 

ijpaiiäe bitti^ uitmittelbate 

■ei^euftung ber SRooSfap; 

"fei i^ren ©ntroidtelungS: 

^ang abfcftlöffe. 3)aS ift 

nun übet tiicöt ber goB, 

■fonbern nadibem baS bes 

blätterte SWooSffämntdien 

^eiangemad){en , tritt es 
junäiSft in bas ©tabium 
ier gcjc^Iectitlit^en (5nls 

widelung, b. f». bilbet jüg. m. a um«« ««r ««<» mootm^nflei« >i.ii wjou« 

Seiuülorgane. ©rüroeber ■■' P|,'°;r'r'c"S r.Mar»r.äi6«M«"tä!.«it':;"'^'"" 
■an ©eitenämeigen , ober 

nuie e8 in unferer gfigiir bargefteüt ift, am ©nbe eines beblätterten 
'WooSftengelS bemettt man gröfeerc unb breitere blattet, bie ficö ftäufia 

in SRofettenform giuppierenb, fn^ burd& ein ouffadenb DcrfdiiebcneS ^iiSs 

fe^en Don bem Sci&eitcl ber geiDö6utid)en 5DJooSiproffe unterfdieiben. §ier 

(inb bie Orte ber 31nibenbten= unb 

Streöegonienbilbung. Sie bet 3)ut(^s 
■fc&nitt bntift biefe iHofette ergibt, 
-flehen in bem burc^ bie ©teHung 

ber ^üKbläfter gebilbetcn Bettieften 
-Staum bie «Sefdjle^tSDrgane bei: 

fammen. 3)ie 3Int^eribien, bie 

inannlidien Dtgone, finb fcfilnnte, 
-geftielte ©äcti^en, unb etjengen in 

i^rem Snncrn bie ©petmatojßiben, 
"btemeitilictienStriijegonien finb in 

ber Siegel ffafc^cnförmig mit nebrun= 

gcnem ftörper unb langem ^alStetl, 
SeimSefruc^tnngöafte toerben 
iie SpermatojolbEn au6 ben aintöe= 
-ribien entleert unb fucEien nun in 
lien ^alS beS Sln^egoniumS einjn= 
ibringen, wobei iftnen burtf) abjonberang einer äudet^ottigen gliilfiateit 
Don feiten beS Slri^egoniumg, meiere bie @permato}oen antodc, ber 
'SSJeg buti^ ben engen Sanol bis gut ©tjeHe gemiefen loirb. 9Iarfi Ser« 
■einigung beS ©permatojoibS mit bei ©iseltc ift bie Sefrurfitnng erfolgt. 
Unb roae ift bas diefultat ber S3efrud(itung1 S]ag ^efultat ift bie 
@nifte^ung ber ^ooSlapfel auS bet beftud)teten @tselle. ^m^ 
bem biefe burii6 nielfac^e Zellteilungen nnb aBac^Stum ju einem ©emebe' 
:(&tper gemotben, mä<$ft betfelbe innerhalb beS anfangg nocfi mit: 
3Da(^fenben SÜrd^efloniumS getan. S>ie junge WooSfapfel liegt babei nur 
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lofe im aitdiefloniuin unb tritt anä) fttätet nid)! elma bwri^ fefte Ber= 
ttad&fung mit bet !DIoD8pflan§e in Setfiinbuiig. ®8 ift biefer (ofe 3u= 
fammen^atig einerfeitä feßr merfroürbig, meil bo$ bie Setonwa^fwbe 
fflüpfet DDH bem fie ttagenben anoDöffengel ernährt icitb, anbererfeits- 
obet audi befonberS I)erüDi3uöeben, roeil ber (S^orafter ber äRoDälapfel- 
aliS einer felbftänbtaen ©eneration unb iö« SBErl^iebcnöeit bon etnec 



""^ joitten, b uiib Einje[nt Gpet^ 

,. : A « /A' »milden, Buofa.^ Btiflcofifri. 

gelDB^nlicfien gruc^t baburcfi fierDortritt. 3ft bie afiooSfapfet nun fu 
loeit ^erangeiuai^ien, büfe fie burc^ lebhafte ©tcetfnng iiire enbgüttige 
Slusbiibung erlialteu (oH, fo ipirb baS Slrcfiegonium burd) bie b^BT' 
brt^enbe Äapjcl gejprengt. a)et abgertffene obere Seil beS Strcöegoni: 
ums Meibt auf ber Sapfe£ fi^en, roirb Doii biefer bei i^rem »eileren 
SJai^Stum in bie $öbe getrogen unb fifit nocfi immer als SDfilgÄiEn auf 
brt ©pi^e ber reifen 3)loo8fapfe[ (ogt. gig. 98). 

®§ ift ein fornpligicrter (SntraicfelungSgang, meli&en bie SJfoofe bur£&= 
laufen, ober troß biefer SSericidEtung finb felir beutlid) jttiei abfd)uitte 
beä ganätn SebenälaufeS ju nntecfi^eiben. 2Kit bec etjeugung nun 
©CEunlorganen unb ber Sefruilitung fcfiliefet ber eine SebenSobfc&nitt ber 
SRoofe flb, bie fflitbung ber SDfooStapfel bebentet ben S3egi«H einer neutii 
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^SeneraÜDit, roelc^e ifiretfeits nur auf imflelc£)Iecötlic6em ^ege ©puren 
■ei^eußt. 3n fteter ®eteÖni56tflteit roe^(eln bei allen 3Koofen biefe 6eU 
"ien ©enerationeit niitetnanbet ai. SluS ber ©porc entfielt ftetS bie 
4!eji^leii)tHc6e, nnb bie ©ijeüe ift ber Slnfang ber ungeji^lec^tticöen fporen= 
iiilbenben ©cnerntion, ber 3JlooäEapfel. 

ÜBäörenb bei ben ffloofen bie Sejualorgflne Don einer immerhin 
iiiS Sluge fnllenben, meiftens iogar beblätterten Sßflanje gebilbet merben, 
ift bei ben garnen ber 3:räger 
"ier ©ejuaiorgane ein IleineS, 
3inf$einbare@ SDtng, loel^eS man 
in ber freien 9fatur !aum aufs 
■fiubet, ein jarteä fläc^enfBtmigeS, 
-aber mit @b'orop^l)([ begabtes 
-(Bebilbe. ^agfelbe entfielt burc^ 
-■Seimmifl ber 55arnfporen unb 
iilbet bireCt antöertbien unb 
'^ri^egonten, entfpri^t alfa trog 
-feiner Älein^eit unb feiner ganj 
■abwelc&cnben gorm gonj unb 
gar ber ©eEUolorganc bilbenben 
UJlooSpftanäe. ®o§S]ir0tHl = 
Xium, mie fatefe (Seneration ber 
■gartifräuter genonnt mtrb, ge« 
langt ju teiner fiö^crcn Slusbil» 
iiung. ©§ treibt einige ^aarä^ns 
iidtie SBJutjeln in feinem Siä^cs 
Jboben, um Sffinffer nnb Salge 
'Oufjunetimen unb bat lebiglic^ 
"iie Aufgabe Slntjeribien unb 
"Slrdiegonien ju bübcn, roefi^e 
"entrocber auf bemfelben Sßroi 
:t(iaßium beijammen fielen ober 
$ei mand^en Sorngattungen auf 
ierfcöiebene @Eemplare uerteift 

fmb, fo bafe ein mirflic^er ®iÖ= ^\'^,,J''Xr,.t"^f^\fl'''tm.)^' 
<i8mu8 Sßtafe greift. 

Söeiberlei ©efi^IerfjtSorgane finb Pon relnliö einfai^em Snu, bie 
"Slutfieribien Heine, faft fngelförmige SÖeplter au§ wenigen 3eßen beftefienl), 
■aus ifirem Sntialte bie Spermatojoiben bilbenb, roä^renb bie 8Ir(^egonien 
•Ü^nlid). rote bei ben 3)toofen einen bonc^igen mit einem furjen §öl8 
ajetfe^encn Körper ^aben, ber bie ©iieCe befierbergt. ^aäf bet Söefrm^tung 
■-bec eiiefle burd) bie lebhaft beloeglicöen SpermotDjDiben , roeldie aucE) 
■bei ben Sarneu buvift eine ßeitffüffigfeit, in "biefem galle ^pfelfäurelöfung, 
in ben Sfrc^egonienfiatg lineingelotft roerben, bilbet jene fid) bure§ ükU 
-fadie Leitungen äum ©mbr^o um. StuS bemfelben wirb ein beblättertes 
■^atnttant, mie wir fie in ben mannigfacften Strien, mit i^ren fd&ön ge» 
■formten Slättern in ben Sälbern unferer §eimat finben. ®er lui^c 
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Settiurselte ©tamm bei gornträuter mit feinem ©üid)el gefiebertet Slätter 

ift baB Sßrobult faer fle(d)le(t)tli^en SBefrud&tunfl. aber biefe ^flanje 

(rgeugt nun (eine Seiualorgciie me^r, fie ift bie unflefÄ|[ed)tIid6e ©ene^ 

ration bes gatnirauteä, »etcöe nur un9efdilec&t=- 

(ic^e ©poien ergeuflt. SluS biefen (önnen butd»- 

Seiniung ^arupiot^aKien ^etDorgelten unb ber 

j &mä ber I^ntinidelung ift baburt^ gef^Ioffen. 

3;ie Sporen entftetien in fCeinen (apfelStinlidien 

I Seßütlern, igporanfifen, ineldje geroöftnfid) auf 

■bet Unterfeite ber gürnblätter in fletunbeten 

^Snfdien eutftefien, pmeilen aber aüii) an 

■ ätjrenfätmigen ©porenbtättern gebilbet loerben. 

So fi^tiefet fid) mä] fiier ber fö^fluS, 

lDeI(6er mit ber Ädmung bet Sporen begonnen, 

mit ber enblii^en aBieberbilbung berfel&en, 

*'** '^^fS"" '""" a&cr jrfiarf tritt aüät im Sebenäfreife ber Sarnc 

ber Übergang Don ber gefcl)le(f)tlie6en jur uns 

flefcf)leii)tliii)en Generation l}eroor unb gonä äbnliefie aSerööItniffe finbeu 

mir &eim Stubiuni ber übrigen ©efafefr^ptogamen. Somof)! bei ben 

©^QcEitelßatmei! al§ bei ben ßijfopobiaceen tritt ber ®eneration§meii}fet 

in gauä äE)u[ic&cr prägnanter 2Seife auf, baS ^ringip bet (Sijellens. 

6efruct|tuug burd) beroeglic^e SpermQfojoiben c^arafterifiett aud) bei biefeii 

formen bfc fciuElIe (Senctation. 



(Uaöel^Öljcr unö lötüfenpflanjen). 

Dlai^bem im 3?DrI)ergeftenben o^ne aud) nur aunüdernb ®rf(^ßpfen= 
be§ gegeben ju Eiaben, bie Stufmerffamfeit auf bie .^tnuplpnntte ber Scs= 
fruditnng bei ben Srtiptoflameu geleutt loorben ift, ttienben mir un§ nun; 
ben gleii$en SSotgaugen bei ben Pbeten 5ßfEanjen p, toeli^e febermonn 
als aSefannte ganj befonberS intereifteteu. ®§ ift ben Sefem MefeS Sutfee* 
nii^tS neues, bafe bie gottpfianjungSoorgäuge in ben SBIiiten Bor fid^ 
gefien, allein roenn fitft ouc^ öiet oiel meftr als bei ben übrigen 5ßfEan§en: 
mnni^eS fc^on mir blofeem Singe oon biefen SBorgängen roabrue^raen 
lä^t, fo entjie^en fid) bod) bie loii^tigften 2)inge ^ier nie bort toegeti 
ißrer Steinzeit ber bireften Seobai^tung. ©rp ba§ äßitroftop gibt 
über baS ai'efenrtici&e anffdilufe. 

Site i5ortpfIanjun9§Dorgänge bet böseren ^ßflanjen beben, nament= 
Uli folange man fid) mit ben ©^mnofpcrmen (SiabelbDljet) befdtäftigi in 
einer Seiiebnng eine grofec StbnUctifeit mit benen, meldte bei ben ööfieren 
Stt^ptogomen beobad)tet »erben. 2(ui^ bei ben ®t)mnofpermeu finb bie 
ffieiblii^en Organe 5lrd)egouien. ©§ änbert fi(l& jebo^ bet ganje Sor' 
gang infofern bebeutenb, aH nii^t me^r beirieglicf)e SpermatDjoiben als- 
männlidje Organe fungieren, fonbern bie Sefrucbtung buri^i ben SBotteii* 
fc^Iaud) ber ^oHenlörnet etfolgt. äBenn man nad)forfcbt, MeS^atb bltfe 
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neue tjorm ber gortpflanaung eine SRoitoenbigfeit fein fönne, fo barf 
man mol^I befonberS barauf ®emtd)t legen, bafe eine SBefrui^tung burd^ 
f^mimmenbe ©permatojioiben an bie ©cgeniüart öon SBaffer gebunbeot 
ift, eine gotberung, bie bei ben SRoofen unb ^Jarnen burd^ bie SJerpIt« 
niffei^rer ©tanborte in ber SRegel erfüdt ift; ba fie fid& eben nur ba 
anfiebeln, roo genügenbe fjeud&ttgfeit auci für bie tJortpfüanpngSöorgötige 
il^nen ju §ilfe fontmt. SDie ©tjmnofpernten unb Stngiofpermen (SSlüten* 
pflangen) ftnb aber im ©egenfai p jenen üielmeör ejquifite ßuftpflanjen, 
bereu S31üten öom ©rbbobcn entfernt entfielen unb in ber Stegel anä) gcrabe 
fo gebaut ober gefteßt ftnb, bafe baS atmofpl^ärifc^e SBaffer fie nid^t be* 
ne^t. tJür ©permatopibenbefrudötung teuren alfo l^ier bie S3ebingungen 
fel)r ungünftige unb bie S3efru^tung mittels ber SßoKenfd^Iäud^e öon 
Sßottenfömern ift ben SBerfiältniffen gang entfpred^enb. Um aber bie S3es 
frud^tung, meldte baburd^ eine fd^mierigere getoorben ift, bafe bie männlidEien 
©ci^ualgeCen unbelneglid) getoorben finb, nic^t ben größten 3wfäßen preis* 
pgeben , tritt nun bei ben SBIütenpflansen baS ©ineinfpielen eines gan^ 
neuen gattorS ^inp, baS (Singreifen ber Snfeften bei ber Sefrud^tung. 
2)ie tjortpflangung , toeld^e in ben nieberen 3fleid)en bon ben gegebeneu 
äußeren S3cbingungen abging, gelangt in eine unbebingte 2lbt)ängigleit 
öon *ber S^ierteelt. SBenn man plöfelic^ alle Snfeften Dernid^ten lönnte, 
fo toürbe bamit bei ben meiften Blutenpflanzen bie SWöglid^feit fid^ fort* 
ppftangen aufhören, bie Strten loürben auSfterben. ©in britteS unter* 
fd^eibenbeS 9ßoment tritt bei ben (Stimnofpermen unb Stngiofpermen in 
bem SProbuft ber Sefruditung auf. Sei biefen beiben ©ruppen entfielet 
als ©nbprobnft ber gefd&Ied^tlid^en Vorgänge berSame, loeldEier einen 
®mbrt)o enthält, mä^renb bei ben .^rtjptogamen bie embryonale Sßflanse 
erft bei ber Keimung auS bem nod^ ungeformten 5|5IaSma ber befrud^teten 
®iseße.fidö formt. 

35ie loeiblid^en Organe ber Sefrud^tung finb foteol^I bei ben (Stimno* 
fpermen als bei ben 8lngiofpermcn bie ©amenfnofpen, bie mann* 
iid^en g^ortpflanjungS^eßen finb bie SßoIIenförner, populär gemö^n* 
lid^ 33Iütenftaub genannt. ®omof)I ©amenlnofpen als ^ottenföruer finb 
mifroffopifd^ Meine Organe unb entftel^en in befonberen SBeJ^ältern ober 
tüenigftenS an blattäf|nlid)en S:ragorganen , toeld^e il^nen s^ölei^ ^in^^ 
©d&ui mä^renb i^rer ©ntmidfelung gemä^ren unb auct) nod) fonft in 
öcrfd^iebener 2Beife als Hilfsorgane bei ber Sefrud^tung bienen. 3)ie 
^oHenförncr finb in ber Siegel fugelfßrmige 3ctten, umgeben öon einer 
boppelten 3Kembran, oon benen bie äufeere bidfer unb auf i{)rer Slufeen* 
feite mit oerfd^iebenartigen ©fulpturen, mitSOäargen, Seiften, ©tad^eln 
u. f. m. bebedft ift, mobur^ bie ^Bottenförner an d^arafteriftifdöem äluS* 
fel&en gewinnen. S3ei oielen Koniferen finb bie 5ßoßenförner noc^ aufecr* 
bem mit blafenförmigen glugorganen berfe^en, toaS benfelben ein ganj 
befonberS auffattcnbeS Slnfel^en gibt. 33ei ber Befruchtung öffnet fid& 
baS SPottenfom unb feine innere Haut tritt ats Sßoüenfd^laud^ j^^r* 
t)or, ber nun bcbeutenb in bie fiänge, mäd^ft, um ^ur Samenfnofpe gu 
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flelüiiflen. fflielfocfi finbet mon an ben Sßoflentönietn öeftimmte StuSttittS* 

fteQen für ben lünftigen ^oKenfci^Iaud) fcfion Dorgebilbet, rote auä) au3 un: 

feret gigut (2 u. 4) erfii^tticEi ift. äuroeilen finb biefe SluSttittööffnimse« 

fflr ben Sßoaenl(filQU(l& popiHenartige HomöIbungEn, an benen bie dufeere 

$aut bünnet wnb baljer fpötec letc^tet ju burit)brectjen ift, in anbem 

Trollen fpringen (leine ^täii Don ben Öffnungen ob, um bem $oDen= 

fd|lQU(5 ben Sluältitt äu erletcfitetn. 5Die ffiniftefiung beS SBoHenfi^Iautfts, 

raeldtie bei ber Sefm^iüing in einer SÖIüte nii^t immer leicht pi 6eof" 

a<i)ttn ift , lü^t fid^ bequem 

jy- roafitne^men, roenn mon fünfte 

Ii(^ bie SSebinflungen ^erfteHi, 

unter benen bie SßolIentÖrner 

bei ber Sefruc^tnufl leimen. 

Unter natürlii^en äiebingungen 

gcfd&ie^it bieB auf ber Slorbe ber 

.j; Stuten, unb aroar fi^eibet btt'ä 

iRorbengelöebe eine äucferöaltige 




tjlüffigfcit QuS, roetiie bie SßoUeufömer junt Seimen üeranlofet. SBenn 
man nun auf einen Objefttröger SßDflenlörner in einen S^ropfen 57oiaet 
3niler(ö(ung bringt unb baS Sßtitparat öoc bem SluätroÄnen gefc^ügt in 
einer fentfiten ffiommer einen 3:ag (tegen täfet, fo feimen bie Rollen: 
förnei gerabefo , roie ouf ber 9?arbe unb treiben lange $DlIenf41ouc()e. 
gtotürlid) tonn eine roettere gntroirfelung nidit ftattfinben, benn nur bie 
SSereinigung beS ^ßolCenfc^louc^eä mit ber iSamentnofpe gibt ein 91eful< 
tat, für fid) gefit fobofil ^^oHenlorn afö @amenfnofpe enblii^ ju @iunbe, 
aber baä @tobiunt ber $Dllenfd)Ioui$bilbung lögt ^i^ auf bie oben ait^ 
gegebene aSeife öortrefflic^ beobaditen. 
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©abcn toir bamit blc rctatit) einfad^ gebauten SßoHenförncr fenneit 
gelernt, fo ttjcnben wir un3 bcr iJomt ber 6amenfnofpcn p, bie einen 
iet loeiteni öemicfelteren Sau beft^en. S)ag ift aud) gang erflärlid^; 
iaS 51Soflenforn Ijai nur bie Slufgabe, ben befrud^tenbcn Snl^alt an bie 
©amenfnofpc abpgeben, bamit ift feine gunftton beenbet, bie Samen* 
-anläge aber foll fid^ pm ©amen mit ©mbr^o, ©nbofpcrm unb ©amen^ 
fetale entnjirfeln, unb es ift erflärlid^, bafe fle bem entfpred^enb fd^on im 
Sugcnbguftanbe einen anatomifdö öottfommeneren Sau befi^t. 

S)ie ©amenfnofpen finb eiförmige auf einem furzen ©tief fi^enbe 
Scttförper, bie mit toenigcn SluSnaI)men nod^ ein ober jmei mantelför^^ 
mige Umhüllungen Ontegumente) befi^en, toobon jebe au§ menigcn 3^ß* 
Wägten befte^t. S)ie Sntegumente, au§ beneu fpäter bie ©amenfd^alen 
i^erborgel^en, üDermöIben smar ben ©d^eitcl be§ ©amcnlnofpenferneS, 
<tttein fie fd^Iiefeen auf beffen ©pifte nicfit pfammen, fonbern laffen bort 
einen engen Äanal, bie ^itxoptjU offen, burd^ meldten ber Sßoflenfd^Iaud^ 
einbringen fann. Surc^ bie blofee äSerü^rung be§ SPoKenfc^Iauc^eS mit 
bem (Bä^dtil ber ©amenfnofpe ift feineStoegS fd^on bie SSefrud^tung 
tJoDenbct. 3)er Ort, meldten ber SPoIIenfc^Iauc^ erreid&en mufe um bie 
Befruchtung p üoßenben, ift eine beftimmte 3^0^ ^^^ ©amenfnofpe, 
tDeld^e nac^ einigen borbereiteten Teilungen auS einer 3eHc beS Snofpen* 
fern§ entftel&t, fid& bebeutenb üergrßfeert unb unter ben übrigen 3efien 
beS (SeipebeS aU ein gang befonberer, burc^ feine (Sröfee auSge^eid^neter 
3laum l^erbortritt. 

3)iefc S^üt ift ber Smbrijofadt, fo genannt, meil in bemfelben bie 
fflefrud^tungSborgönge imb bie ©ntftel^ung beS ÄeimS ober (SmbrljoS fid^ 
abfpielen. S)a§ Sßerl^alten beS ©mbrijofadteS ift beim ©tubium ber Se* 
frudfttunggborgänge ber l^öl^eren Sßflangen als ein gang befonberS toid^? 
ligeS p bead^ten unb ha bie in bemfelben bor ftdt) gebenben Sßeränbe* 
Tungen bei ben ©^mnofpermen unb Stngiofpermen grofee SSerfd^iebenl^eiten 
-aufmeifen, fo mirb c§ jjmedtmäfeig fein, nac^cinanber biefe beiben Stbtei* 
Jungen bcr l^öl^eren Sßflansen 5U betrachten. 

S)ie ®t|mnofpermen, aU bereu 9tepräfentanten man bei uns immer 
•an bie S^abel^öljer, tJic^ten, Scannen, SBad^oIber u. f. m. p beulen l^at, 
liaben trofebem l^ier ein gang anbereS Sßringip ber öefrud^tung, als bei ben 
.trtiptogamen l^errfd^t unb anftatt ber ©permatopiben ber JßoHenfd^laudb 
bie Sefrud^tung beranlafet, bod^ nod^ in bepg auf bie tocibüd^en Organe 
dne größere ^^nlic^teit mit ben Ärt)ptogamen. Slud^ bei ben (S^mnofpermen 
fmb bie cigentlidften empfängniSfä^igen weiblid^en Organe 3trd^egonien, 
bie benen ber Sr^ptogamcn gang ü^nliA gebaut finb. 8lber ber Ort 
i^rer ©ntfte^ung ift freilid^ ein gang anberer. SBäfjrenb bei 2Roofen 
unb JJcirnen bie 8lrd)egonien auf felbftänbig lebenben dt)loropl^^lIl^altigen 
Wangen entfte^eu, moburd^ eine gange ©eneration d^aratterifiert wirb, 
bilben fidb hk 2lrc^egonien ber (Söntnofpermen im 6mbrt)ofadt il^rer 
©amenfnofpen, alfo in einem ©rgeugnis, ttjelrfieS nid^t als felbftänbiger 
SSegetationSförper erfd^eint, fonbern ein Organ ber erwad^fenen Sßflange ift. 

3n feltcnen tJötlen finb bie ©amenfnofpen bereingelt unb fi^en an 
ben ©üben ber 3?abelgmeige, fo bafe fie o^ne weiteres inS Sluge fallen, 
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wie j. 8. beim Taxus, wo bie reife mit intern ©rfiettel auä ber f^öii 

toten, fleifc^ifleti UmfiüUunfl iieroona^ttibcn ©amenCnofoe boS %§= 

fe^en einer ftottti(6en Seere 6eR6t. @eroüt)nltift finb bte ©Qmenfnofpm 

bei ben ffioniferert an einer Sdiuppe fiefeftiflt, ober bteje ©i^uppen fttfien 

ni^t einjetn an ben StotiQtn. (onbern eS freien jaötretc^e biefer ©{puppen, 

an benen bie ©amenfnofpen entroeber mit aufroärts ober abmätts gc 

rid^teter ÜJIiinbung angeöeftet ftnb, an einer gemeiniamen 3lcE)ie, roobun^ 

bann ba§ @cäilbe ;u @tanbe fommt, niaS man bei ben Koniferen einen 

3apf en Tiennt. ®ie 3t>Pfeii finb fletoifiermnfeen hie roeibli(!&en Slüten 

ber Koniferen. aScun nun bei ber JHeife ber 3til>fen bie ©if)uüpen boh 

ber 8((t)fe etnjaS abfielen, fo ift biefe gonge Slüte bem Sußmia ^*r Rodens 

Eßrner geöffnet, biefe fönnen oom SEßinbc birtft 

auf bie aüitrop^Ie ber ©amertfnofpen faCen, roo 

fie burift eine Ilebrtge judcr^altifle Slüffiflfeit, bie 

Don ber ©amenfnojpe an^gefcftieben loirb, fefls 

gegolten »erben unb iE)re ^^oUenfi^Iäudie gu trei' 

ben beginnen. Seljen mir unä banoift um, 100= 

^er bie SßoÜenförner felbft ftomnten. ae!anntliil> 

erfc^einen im Sjrülijoöre nn ben Siefern am un= 

lern 3:eil ber jungen Sriebe biditflebvöngte gelbe 

©ttüufee mönntit^cr Slüten, bie beim @r|'(%iitterit 

ber Broeige eine 3)fenge gelben, burtft bie Suft 

forifliegenbcn Stanbe§ oon fiiS geben. 3ebe 

biefcr aiüten beftebt ou8 äol)trei^en ^ßoHenbepl' 

lern, melcfee äfiniid) roie bie Samenfcbnppen um 

eine flemeinfame Sli^fc gefteHt finb. 

Sieber biefcr Stollen bebälter ift ein geftielicr 
Te?- stVit J«r''.* sfaut fcöilbfötmiget ober f^uppenffinniger Körper, auf 
fiiuBptli "(.iV't'iu^Biflion- ^^\U^ Unterfeite äWei ober metirere Sßoßenfätte 
^uu( ttitteiib inoit S4o*i). fijen. Sei ber SHeife reifeen biefelben auf uni> 
Iflffen bie 5ßotlen(örner IjerauSfalien. Sa bie 
^BoHcntörner bei bieten Äonifetcn mit blafenförmigen Slubängen PCf 
feilen finb, roetd)e Suft entöallen, fo fallen bicfelbeu nidit auf ben Soben^ 
fonbetn f(broeben oom 2Binbe gelragen mittels il)rer gtugorgane bafeiu 
urtb roerben oft auf weite ©tretfen fortgetragen. 3>ie 3Jienge ber öom 
aSinbe fortgetriebenen SBolten Bon Sieferpoflen ift oft fo grofe, bafe fit 
beim 9Heberfa(len !öoben= ober aBafferflacfien alä gelbeä SßutPer bc= 
becfeu, raeld)e§ gu bem 91berglauben beS @ij)n)efelregen@ geführt bat- 

9Iac6 biefcr Orientierung über ben Ort ber ©amenfnofpen unb 
SßoUenfürner fönnen mir ben ScfrucbtungSöorgängcn felbft nähertreten. 
3)ie (Sinleilung bajn, bie Seftäubung bet SafflEntnofpen, Ijot ber 
Sßinb bcforgt. SllSbolb beginnen bie ißoUentÖrncr ibre SJJollenfrf)ldud)e 
gu treiben; allein nur eine furje ©trede uiai^ten biefe auf ben ©mbr^D' 
fad gu, bann tritt eine Slubepaufe ein, bcnn ber ®nibri)ofad ift npct> 
gar nid)! ootbeveitet gum ©mpfange ber !)JoIlenf(^!äui^e. 3n bemfelben 
ift groat fifton oor ber SBeftäubung lebhafte ^flbilbung Dot fi(6 fle= 
gangen unb ber anfangs eine gmar feljr grofec, aber nnr eine eingige 
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3ene batfteüeiibe ©m&rqojoif ^at fic^ eiiüHt mit tinem DoHftänbigen ®e= 
totbt, einet 9lit Don 3irDtl)nIIiimi , tuelc^S man jtboä) bei ben Samens 
l)flanäen mit bem bejonbereit 9}amen ©nbofüetm bejeii^net, Mber 
borauf tieldöröntte fid& äunäd^ft bie Ifiätifltctt be§ (Smbt^Dfaile« unb bie 
©auptfai^e, bie ®ntfte(iun(i bcr Sltc^egonien, erfolflt, inaS ftScöft merf= 
tviiibtg erfd)eint, erft, noi^bem bie Söeffäiibung fi^on erfolgt iff. Si2 gnt 
aiiSbilbung ber äri^egomen müfien bte 5ßoi[eni(t)Iäu4e ficb gebulben 
unb in i^rem aSacfißlum tritt ba£)er bie SBu^epaufe ein. ©ie fann bei 
ben Derff^iebenen Sfonifcren, 2Sorf|en, äßonate ober langer bouern. Bei 
her fliefer Derftreid)t äipi(i$en bem ^ugenbliif, roo bie ^oDenförnec auf 
bie ^itropljte gelangen unb mo 
ier SßoBeniifiiamfi ben ffimbtoo= 
fad erreid)t unb bie 33efm(fitung 
erfeßt, ein ttoIIeS Saftt. SMefe 
SSorgonge muffen unS auf;et= 
urbenllii^ rätfelftaft unb toie 
aBe§ Sfiätfelöafte gang befonberö 
intereffant erfifieinen. Sie iDun= 
berbar ift eS, bafe ber (röon 
im SaifiStum begriffene $otten= 
f({llnu(5 fein S5!ad)§tnm »ieber 
einftetit, unb nad) langer SHu^e 
im rid)tigen SRonient miebet bes 
ginnt, um enbticf) bie Sefrucö= 
tung auSsuföÖren , unb ni(fit 
. minbet rounberbor erfcbcint, bafe 
bie Sitbung bet roeiblic^en Or^ 
gane etft überhaupt beginnt, 
uai^bem bie $DÜ!e»förnet [Aon 
auf ber 9J!i(rop5le angelangt fiiib. 
SDie Slnjaöl ber ar^e= 

gOnien , Weltfte iUl ©mbrnofade Sig- me, Eang«fi*nat bur* ttn BnofWnftrn uon 

enttteöen, ranu fe^r oeridjieben uxv. «9 äonitc m emtc^cfarfffl; e embt^ofpd mit 
fein, geroß^nli^ finb eS 3—5, e§ «"»'ii»™! i^ '"*Ti"i'ä'I-;trg?t)*'"""'*"'"* '""'^ 
iönnen aber audi 15 unb me&r 

Slr(^egonien eutfte^en (gig. 108). ^on ben $Dllen!örnem treibt nun eine 
Slnjalit ifire ©diläuc^e £)inab bis ju ben Ülrcl&egonien unb bringen in ben 
Sol§ berfelben ein, um bie ©iseüe su erreichen. Sei mandien Sanifecen mie 
ben Gupreffineen genügt ein $ollenfc^laurfi jur Sefrut^tung, inbem berfelbe 
fic^ über ben ^olsteilen mehrerer Slrijegonien aiiSbreUenb, furje Smerge in 
jebeS Slrrfiegonium fiineinfeiitt. 331« grbfeere Slnjof)! ber Strc^egonien foH 
mobl nur baS 3iel ber Befruchtung ficEiern, benn Wenn aud| t^atfädjlid) 
mehrere berfetben befruÄtet roerben, fo gelangt boÜ) [(t)fie6U(^ nur einer ber 
embr^onen gur STuSbilbung, bie übrigen ge^en ä" Stunbe unb ber reife 
Sloniferenfome entöäit bod) nur einen einjigen Seim. ®er eigentUc^e 9tEt 
ber S9efru(ötung ift nadi ©traSburgerS ©eobacftiungen bie SSereiniguug 
ber beibcn Äerne ber ®^eüe unb be§ Sßoffenfc^tauc&S. 2)er Äern beS ipoßen=^ 
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i^lflui^S tritt in Me ©iselle ein, e§ erfolgt eine S8er(cöme[jun0 mit bem 
eifern unb bamit tft bie ©efrui^tunfl beenbet. 2)er entftflnbene Sopulaa 
tionStern roanbeit in ben unteren S:eil ber ©iäeKe beä ^rcöegoniumä unb 
Öier treten nun bie äeflteitunßen auf, wetdie bie Silbung beS ©m&r^oS 
einleiten. Sern ben int ©runbe be§ Sieß entftanbenen gellen bilbet nur 
ein leil bie ©mbrqonlöfle, mä^tenb bie übrigen ju einem longen Präger 
berfelben Qu8iriact)ten, bur^ ben ber ISmbrQo tief in ba§ ©nbofperm ^inein^ 
geid)oben rairb. 3)a§ ©nbüfperm erfüllt fidi wäl)renb beffen mit Mif^' 
ftoffen, gett unb ©iroeifeftoffen, unb wenn iier ffimbrijo (eine 91u86ilbung 
erlangt i&ot, fo liegt er in biefem SIoörgelDebe eingebettet unb für baS 
nötige 9!äI)rftDffmiiteriot, roeii^?^ er bei feiner Keimung Derbrnndit, ift 



fleforgt. SBöfttenb ber ©ame nun heranreift, erfahren auiit bie ^raa= 
blätter ber SamcnfiiDfpe flrofee Setanberungen. 3)ie 3flpfe«fdiupp«'i 
terßolgen nub inbem fie feft äufammenf^Iiefien , reift ber ©ame, fle= 
fiSüfet Dor äußerer llnbiö, fieran. ®rft na^ Bodenbeter JReife öffnet 
fidi ber 3apfcn ober mirft au^, wie bei ber (Sbeltanne, bie einjelnen 
©d)Uppen ab unb ber ©ame, rocttfier (ic^ fomt einem fiiigelartigen Sin» 
l^ang Don feiner S($uppe abtrennt, gelangt jur 9tn§foat. SEajuä unb 
bie 2i8acE)o(berarten, roeld)e feine eigentlid&en 3apfen bilben, (i^Iiefieti 
ii}xe reifen ©amen in beerenä^nlicfie UmfiüDungen ein. 

3)ie mönnlii^en unb roei&Iid&en Sefruc^tnngSorgane fmb bei ben 
@^mnof|)ennen immer Doneinanber getrennt , e§ fielen niemals ©amens 
(nofpen unb Sßoflenfäcle in einer SSIüte beifammen, eine S^atfa^e, für 
bie man ben SHusbrurf ©iftinie bet $f[anäen oucb bei ben Slnglofpennen 
ben&^t. ©ans bem eutgegengefe^t finben mir bei ben Stngiofpermen als 
SKeflei, bafe bie ÜßoHen' unb ©omentnofpenbeplter bereinigt finb unb an 
einem ©prog ftefien, ber ougerbem noi$ mit pufig fe^r fd^Qn geförbten 
§üflblätt£m auSgeftattet fein fann. 3)iefe Sercinigung beiber (Sefc^fei^tet 
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ju fogenannten '3ttittter= ober fiermap^TObiten S91iiten, ift htSifoib ^f 
fonberS auffottenb, weit biefetbe gor ni(f)t ben ^xotA £)ot, eine SSefruc^tung 
äu erleii^tern, benn e§ ift eine ßanä buti$gef)enbe ategel, bafe bie SBefrudiä 
tung einer Slfite burd) i^ten eigenen ^oEen tnüglii^ft üemieben roirb unl> 
ba roo fie Dortommt, oft gang ofine ©tfolg ift. ^enn mir in ben Slüten, 
too ber gange jfsnt))le£ von 33efru(!^tungSorganen mit feinen ^üUbtättern 
genannt wirb, einer Hngemeinen aHannigfalrigfeit an formen Begeflnen, 
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\o ift biefet ^onnenreii^tnm Doifi befonberS bnrdti bie aiebenorgone 
6ebingf, luä^rcnb bie mirllict) rocfentlic^en a:ei(e ber Stuten, bie ©epal^ 
oigane, überaß annä^ernb> gCeic^ gebaut finb. @ine DottftänbigC Üttereim 
ftimmung finbet in betn Sefruc&lungSprojefe felbft, tro? oUer oufeeren Sßers 
(c^iebenöett ber Sötütenorgane ftatt. Slui^ bei ben Stülenpftanäen finb Me- 
in Sffiei^fetoirfung tretenben Organe ^ofientörner unb ©omenfnoftifn 
noti ans frfion betannlent 39a«. SJie ^ßoltenEÖmcr finb nttt menigen a!u5= 
nal^men grofee Selten, beren gorm -unb ©ttuftnc ons ber Slbbilbung (106> 
ft^ ergibt, ^ür bie ©amenfnofijen ift ober ebenfalls ein ©^ema ge« 
geben loorben, bent nur nodi beijufügen ift, bog bie Samenfnofpen oud^ 



jtoei antegumente (laben Wnnen mi bofe i^te aufrtt^te Stettung Bielfo^ 

■burd) bie Srümmung beS ©tieles in eine umgefe^rte Dermanbelt luttb, fo 
■bafe bann bte UHilcopoIe na^ unten fleroenbef ift (Jifl. 113). ®ie ^ollcii' 
Behälter ber SSlütenoftanäen fmb ebenfalls ©ätfe, bie meiftenS auf einem 
longen fabenförmigen ©tiel befefüßt finb, roeßbalb blefe männlid&en S8Iüten= 
»rgone flUgeuietn als ©taubfüben bejeirfinet roerben. 3^xt ®eftüU fo- 



10 tinev »lüle Im S»nfl«liur4!(^nit 
mcnblltttec: c StiubfaDiii ntit üi 
(litt im DutcWnitt Belegen; f IW 



loo^l, Wie m^ bie 9Irt if)res Mufreifeenä bei ber Sfieife fann eine iel)c 
CerfÄttebene fein, roofür bie Silber (S. 221) Selege geben. 

3)ie ©omenhiofpen ber Slüten flnb nii^t roie bieB bei ben ©ijninii» 
■fpennen ber ^aU ift, an offenen S^rogblättern befeftigt, fonbem imm« 
<ingef(^lof(eu in einen böüig geji^bffenen SÖe^Eter, ben iJrm^tfnoten, 
ein tinfadieB ober in me^ieie t^ädiei geteiltes @ebäufe, njeti^es in feinem 
^taume bie @amenfnofpen beherbergt. £aburi$ mug nun ein s^ii 
«nberei Wohv^ ber äJefrud^tung $[ag greifen, benn ba bie ©amentnofiKti 
in einem völlifl gefi^ioffenen Stebälter ftgen, fo fSnnen bie !ßci[lent5mei 
iii^t unmittelbar auf bie Witco9i)it ber ©onienftiDfpen gelangen, [onlieni 
nur au6m auf ben Se^olter, ben Sru^ttnoten fQÜen. SJlefen anbeten 
«er^aitniffen entfpre(tienb ift nnn aber ieber SrndöthiDten mit einem 
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tefonberen ©mpfängniöapparat berfefien, roetdöer bap bwnt, Me Rollens 
Hförncc oufjufangeii. 3)ie3 Organ ift ber Ottffel mit bet Slar&e. 

ein grucfiltnoten Entftcl)i baburt^ , ba& eines ober mehrere ©lötter 
■mit iftten Mänbetn gu bem fleStfitoffenen (|ot|Ien Söriier öErraac&fen. 3)ie 
©pi^en biei« Slftttec oereiniflen fii$ uub roadtfen gu bfm fabens 
förmigen Organ ^eran, roeld&eä Rift «uf ieinem ©ipfet ju einer ouS 
5)a})ißenförnilgen Seilen befte^enben Slrüje üerbreitet 2iuti$ bte judei« 




^ig. lu. 8ciff([ unb Starbfntsrnen. l Coleanema; a Uedicasnia; 3 HslwlnKJa; 4 Oohnn; 
5 Acalypha. 

l^altlge giiiffigfeit , bie bie[e Slrüfe auSf^eibet, roerben bie SBoaenMmer 
feftge^alten unb jur Äeimung Deranlnfet. 

Um äur ©amenfnofpe äu gelangen, tia&en bie SßoHenfifilämfte oft 
einen beträi^tlii^en äSeg iniü(fju[egen, fie muffen buri^ ben @riffel, bec 
enttoeber ^d(|I ober boi^ nur mit einem garten ®eroe6e auSgefleibet ift, 
^tnobtvadifen, MS in ben 3nnenrauni bes t^rm^tfnotenB, mo fie bann 
in bie Wtitcoprfie ber @ameH(nDf|)en einbringen (fieEie bie gfig. 113). 



3tu(() 6ei ben ^nfllafpeimen tft e6 btr @inbrqofaif, in meldieiti bte ^t" 
fruc^tuiig Doi fic() ge^t. $tfr waren aber fd)Dn düi' bei Seftäii6uu$- 



äifl. 116. Sitii^e (sfeiniiuÄ)*). 

an bem htt Sllitrop^le äiigeBenheten (Siibe beä ®inbrt}ofatfe§ biei 3eüen 
tiitftniiben, ber eiop|)avnt, öoii beneit eine bic HiseEe ift, luäftrenb bie 
üiiberen beiben, at§ ©unergtben 
btä^t^nEten , eine oermitteinbe 
SRoUe Sei ber Sefiurfjiung über= 
neönien. 9(uS bem$oIIeiifiS[aud&, 
iDeld)et in bte SDliEvop^Ie etn= 
gebrungcii nnb 6iä jum ®in6n)o= 
fatf Dorgebrungen ift, tritt, wie 
aüi SiraSburgevS ^tobatt)-- 
tungen öerDorget)! , ein äeHtem 
in bie ©ijeDe ein unb uerjcfimilgt 
mit beren fiem, ntorauf bie ®i' 
seile fid) jur Silbung beg ©01= 
bii)D nnfdiicft. Qu 9leid}er 3eit 
beginnt aber bei: Siauni beB 
önibtl)ofaife6 ficb mit ®nbofperin 
ä« füllen, bem ©eiuebe, roctifieS 
fpQter bem ®mbrt)o bie Stoffe 
Sur ®vnä6rung liefert. SBä^renb 
fid) nun iiQd) erfotgter 2}efvu(ö= 
tiuifl bie ©omenfnofpe imiet&alb 
%ii. IIB. Silin, gifl, 117. jtapfei bfä TOo^us. oeS ^rut^ttiiotenä gum ©amen. 
auSbilbel, beginnt ber 'Smätu 
fnoten fetbft ein erneutes Saci^gtuni uitb erleibet forootil geftalttic^ alt 
t^emifi^ inannigfa^e . Serünbeningen feinet ©eroebe. ®er tJru(%tfnoten 



tDirb (Urbutc^ gut "Siaäit utib je nai$ bem feine &tntbc fi(^ ju «inet 
fleifc^igen, Deitioljten ober anbeiS befi^affenen ^üUe füt bte @amen um: 
roanbeln, »itb bie reife gtut^t al8 Seere, flapfel, Jhift u. f. ro bejelc^net. 
3n ber Stegel laffen f«^ «n beti teifen giiid^ten biet ©(fitsten, baS 
©pitarp, SDiefotörp unb ©nboforp, untetid&riben. ^ei unferen 
Sirfi^en nritb bie innetfte ©i^ii^t ber JJruditlnateniijanb, baä Gnbofarp, 
ftott unb fioljifl nnb trennt fi(^ bei ber reifen Sirfdfie Don ben faflig blei= 
Eienben @enie6ef(^ii$len leidet ab, fo ba& man bann ben Samen mitfamt 
biefet inneren ^rud^tportie ate @tein ^eiouSIgfen fann. Sias @pifaip 
ift bei ben Äirfcften eine glängenbe, gefärbte J&aut. ®aö SIeifcf) ber Äirfc^e 
ift büS ajlefolarp. ©benfo ift e« bei onbern ©teinfrüdjien, mie $flaumtn, 
ijjfirfidicn, Slprifofen ic. S6ei ber ©tai^elbeere bilbet baS ®pifarp bie 



%&f)t $aut, baS fibrifie gruc^ffnotenöemeöe loirb p einer meid&en SPutpa, 
in ber bie ©amen einnebeltet fmb, 2Bivb bafleflen ber ^ruÄilfnotcn 
leberartig unb troden, fo entfte^en bte jtapfeln, meiere fpätei in beis 
fi^iebenet 2BeiJe fi* öffnen. 

Sei mamSen SPftanjen beginnen am$ mäi ber S8efru(^(un0 a;eile, 
mtlä)t gar nii^t }um tlfrui^lfnoten gehören, iu roai^fen unb inbem fie fo 
on ber grut^tbilbung teilne£)men, entfielen boburd) fogenonnte Si^etn= 
frü^te. 

@o ft^fflillt bei ber (Srbbeere ber Stütenbobeti fleifdiig an unb er= 
fc^eint bei ber Steife als grui^t, roä^rerb bie eigentticfien 5rüd)te fene 
garten ([einen Mfe(^en fiiib, toeli^e bte Oberfiädie ber ©rbbcere bebeden. 
Sei ber geige wirb ber anSge^ö^tte, urnenförmigc ©tiei beS StütenftaubeS 
fleifc^ifl, bie grüc^te felbft flehen aber im Innern biefer Urne. 
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d. Muxntn untt ^nfcfifen, 

SBcr im ^rül^ial^r gur 3ctt ber Dbftblütc unter ^rfd^cn^ ober 
Stjjfelbäumeit uml^cnoanbclt, mirb balb auf bag gcfd^äftiöc ©utnmcn bcr 
S3icncn tu bcn .fronen bcr Slfltenbäume aufmerffam werben unb fann 
leidet beobachten, tote bie geflüöelten Slrbeiter öon Slfite gu Slüte fliegen 
unb offenbar fel^r aaSid^tigeg gu tl^un ^aben, ba fie fid^ burd^ einen 3«- 
fd^auer ni^t ftören laffen. ©ie fammcin i^onig, fagt man bann lool^I. 
S>a8 tl^un fie allerbingg, aKein menn aud& unbemufet, berrid^ten fie neben- 
l^er ein gtoeiteS für bcn Scfiöcr beS DbftgartenS fel^r bebcutungsootteg 
©efd^äft. 2)ie »iencn beftäuben bie Starben feiner tirf^^ unb Slpfel^ 
bluten. Seine eingige ^^rud^t toürbe er ernten, toenn bie SSienen nid^t 
für bcn geringen ©ntgelt einiger BudCertropfen, meldte fte aug bcn Slütcn 
tjolcn, auf jcbe Sflarbc bcn befrud&tenben SßoHcn abftrcifcjtt würben, »cld^en 
fie bei il^rcr S^l^ätigfcit öon einer SBIütc gur anberen tragen. SBarum 
biefe Umftänbe, wirb man öiellctd^t öerfud^t fein gu fragen. 3n jeber 
33Iüte ftel^en ©taubfäben unb ^^rud^tlnotcn ncbencinanber, fo bafe bie 
SPoHcnförncr teid&t auf bie 9?arbe fallen fönncn, warum alfo frembe ©üfe 
in 8lnfprud^ nel^mcn, wo bie Singe fo einfadti liegen. Slbcr nur fd^ein^ 
bar liegen bie SScrl^ältniffe einfad^. 3)ie;®rünbc, wc^l^alb, bie Sufeftcn? 
I^Ufc für bie a3efru(^tung notwenbig ift, ergeben fid^ erft aug StJ^ötfad^en, 
welche nid^t auf ber Dberffäc^e liegen. S^rofebem bie räumlid^c SSer^ 
cinigung bon ©taubgefäfeen unb g^rud^ttnoten fo aufecrorbcntlid^ gwccf^ 
mäfeig erfd^eint, ergab bod^ ein genaueres ©tubium ber aSefrud^tung^- 
borgänge, bafe in bcn meiften Rotten eine bireftc öefrud^tung ber Slüte 
felbft nid^t borfommt, ja meiftcn§ unmoglid^ ift unb bamit fte no^ 
weniger eintreten fann, burd^, man fönnte fagen, finnreid^c 9taturcin^ 
rid^tungen bollftänbig gu bcrfiinbcrn gefud^t wirb. 

Unmöglid^ wirb g. 83. eine ©elbftbefru(^tung b. 1^. eine S3efru^tung 
ber aSlütc mit ibren eigenen ^Poßenförnern baburd^ gemad^t, ba^ bcr 
SßoUen unb ber ^ruc^ttnoten nictjt gu glcid^er 3ßtt reif, b. 1&. funftionS- 
fäbig finb. 3Kan bcgcid&nct biefcS SSerbalten aU S)ic^ogamic. a3ci 
fold^cn bid}ogamcn asiüten ift entweber bie 9larbe gu ber 3eit nod^ niiftt 
cmpfängniSfäl^ig, wenn ber JßoUcn berfclben gu bcrftäubcn beginnt, ober 
bie JßoUcnfädte offen fid& erft fpäter, nad^bem bie SRarbc fd^on bcrwelft 
ift. a3ei bcn Drd^ibeen ift bie ©etbftbcfrud^tung baburd^ bcr^inbcrt, bafe 
bie SßDßcnförncr gu fculcnförmigcn 3ßaffen berllebt finb unb nid^t au§ 
ibrcn SßoIIenfädtcn b^i^auSfaUcn fönnen. S)urdö anbere auffaDcnbc Or« 
ganifationen, burd^ fogenannte ^ctcroft^Iic wirb eine Beugung bei bcr 
©d^lüffclblumc, Primula officinalis, u. a. erreid^t. SSci ber genannten 
Sßflange crgeugt ein ©todC Slütcn, mit langem ©riffcl, bei benen bie 
Jlarbe l^öl^er ftebt al§ bie ©taubfäben, ein anberer ©todt nur SSIüten, 
bei benen umgefebrt ber ©riffcl lurg ift unb bie Slarbc tief unterl^alb 
ber ©taubgefäfee ftebt. @in 3nfc!t, wcId^cS mit feinem SRüffel bie ^SoIIen^ 
Iflrner bonben Pber ftcbenbcn©taubgcfäfeenabftrcift, fann bamit immer nur 
eine mit langem ©riffel bcrfcl^cnc a3Iüte befrud^ten, weil bie 3iarbe einer 
furggriffcligen SSIütc gar nid^t bon jenem mit Sßotten bebedEtem SKiffcIteil 
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<rreid&t toirb. S)aöcaen toirb ber ^Sollen au8 Slüten mit tieffte$cttbm 
<Staubfäbcn immtx nur auf. in giln^tm abftanbc öom Slütencinaanfle 
itc^cnbc 3?(n:6c, alfo auf bic furjflriffcliöcn ajlüten ükrtragcn, mdl l^iet 
-triebet gletd^c ©tttfernunöcn fon'cfponbicrcn. 

3n aßen gäUcn mirb öier eine SSäcd^fclbcfrud^iung öon SJIüten mit 
■Derfd^icben langen ©riffeln angebal^nt, eine S^^ötfa^e, bie noi) bei 
<inberen Sßflcingen öorfommt. ®ie fd^arffinnigen SBeobad^tungen Kl&arle^ 
3)artninS l^aben biefe merlroürblgen SJegte^ungen aufgebecft. 

?floi) ja^Ireid^e anbere SSeiMele liefen fid^ anführen atö fidlere 
:S5eIege bafür, bafe im Sprin^ip bie Bereinigung ndd^ftDermanbter tJört* 
.■:pf[<ittgungSgetten öermieben unb eine Sreujung öerfcf)icbener SSIüten burc^^ 
-{jef üf)rt mirb. 2Bd : ben ermäl&nten ä^nlid^e ober med^anifdie ipinbers* 
iiiffe ber ©elbftbeftäubung nidöt entgegentreten, ftettt fidft öielfad^ l^erauS, 
bafe biefe ^mar eintreten !ann, aber t^atfäd^lid^ öon feinem ©rfolge be* 
(jlcitet ift. ©in Seifpiel bafür liefert Corydalis cava. 3n ben Blüten 
iiefer sppange berfil&ren bie Staubgefäße bie 9?arbe nnb bie aug ben 
"Stntl^eren fallenben ^ott^nförner fallen auf jene. SlDein biefe mit eigenem 
'Rollen beftäubten Blüten 'bringen niemals ©amen, e§ tritt alfo eine 
Befrud&tung gar nid^t ein, töaS um fo merfmürbiger ift, a(S bie SßoIIen* 
Jörner nid^t ettoa fetmungSunfä^ig finb, fonb^rn tJ^atfäd^lid^ mit i^ren 
*5ßottenfd^Iäud^en in ben ©riffel einbringen. 3a man fennt fogar Beifpiele, 
:n)o ber eigene Blütenftaub gerabep toie ©ift auf bie Blüte iDirft, wenn 
man bcnfelben fünftlid^ auf il^re 3?arbe bringt. 3)ie Blüten einer 
:6raftlianiidöen Drc^ibee, Noctylia, erfranfen nad^ ber Beftäubung mit 
eigenem Rollen nnb fatten ab. 

Bei ber fo geftalteten ©ad^Iage, loeld^e ba§ Berlangen nad^ einer 
:Sreupng ^um 9laturgefe^ erl^ebt, faßt nun bie ©d^toierigfeit fofort. inS 
:2luge, toetdie in ber Unbetoeglidöfeit beiber Se^ualorgane liegt. 6^ mufe 
-alfo ein Bermittler l^ier eingreifen. S)iefcr ift in öielen ^Jätten ber SBinb, 
weld^er bie leidsten 5ßoIIenförner auf feinen Sftüdten nimmt big gu ben Starben 
«entfernter Blüten fortträgt, ejär bie Beftänbung ber Koniferen , ber 
•<Sräf(?r unb anbcrer Sßjlangenflaffen wirb nur biefe elementare $ilfe in 
Slnfprudö genommen, meS^alb man biefe Sßflanjen ate SBinbblütler bt^ 
iSeidl^net. SBie wir gefeiten l^aben, toürbe aber gar nid^t in allen %aStn 
bie Übertragung burd^ htn ääinb erfolgen fönnen, wie beifpietömeife bei 
ben Drd^ibeen, mo bie SßoHenlörner feine lofe, ftäubenbe, fonbern eine 
ieftt)erflebte. SWaffe bilben. 3n aütn biefen fällen tritt 3nfeftenbilfe 
<ilö Stotmenbigfeit eiu, fie ift aber aud^ bort tl&ätig, wo bie Sßoffenförner 
nid^t in ber Blüte med^anifd^ feftgel^olten werben, fonbern ein lofe^ 
-ftäubenbe? ^uloer bilben. S^^ 3tt)edte ber 3nfcftenbefrudötung baben fld^ 
fowol^I bie Blüten in ii^ren formen atö bie 3nfeften il^rerfeitg mit i^rer 
Drganifation gegenfeitig fo angepafet, bafe bie Übertragung beg S|SoIIett§ 
müi griJfeter ©idt)erl&eit erfolgt. Bei ben 3ufeflen ift nun freilid^ biefe 
"Slnpaffung burd^auS nid^t jum 3ö)edte ber blofeen Befrud^tung ber Blüten 
•erfolgt. . ^f^x Befüd^ gilt ben Blüten , weil biefelben meiften^ tief in 
i^rem ©runbc oft an^ befonberen fleinen Organen, ben 3f^eftaricu,- 
5Cr0^Jfen öon 3udferlöfung abfonbern. S)ie SWeftarien ftnb in engfter 
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Ü&tTtitifHmmung mil bem eanjen iBIÜtentiau in ben Blüten fo ange^rai^rr 
hafi baS 3n(eEt, toed^eg bcn 91ettar jii erlange» fitc^t, eS babet gar 
nit^f iinifleftert fann, ben Rollen mit feintm Süffel, feinen Seinen ober 
feinem behaarten Sötper a&$uftreifen wnb beim !öefu4 ber nä(^ften Slfltett 
buici^ Serü^Fung ber [Rarbe einen XeiC biefeS ibm angehängten ^uftrage^ 
an feinem SJefttntmungSort abjuleflcn. 

35ie gönnen, in meldjen biefeS öefitie^t, finb fo la^Iretc^, bafe §ier 
nur barauf Itingewiefen werben fann. Sie auBföbrlii^lite auäfunft über 
biefe intereffanten ©inäel^citen finbet mnu in ©atminS unb HlüIletS- 
SBerten.* 9Iur einige öeifpiele mögen fiier angefübrt Metben. 

einige Sifiroebffiegen (Ascia unb Melanostoma) (inb eS, ffieli^e 
in ber JHegel bie ©lüten Don Veronica Cliamaedria beftöuben, jene 



flg. ISO. nffiuE^lung einer SnlbcifrlU» tiuiA rint Slfite. b KirI4. c Unlec11|);>t in SIBlt hnt 
nlrtt (De SlflH »ftnm», i SuUaaq Mr SlauifÖlKn Bot ttt »(til^ung inntrftoCS ia *clm|*r- 
miflin CbccU|)^c in 9IU», e bU iatdi tttt 3nlttitnril(f([ Bcrefboflcntn unb ^dUeii auf bcnt 
IBütfrn titi gnfrtftn nuiflttuenben Sioutlatfn. 

fletnen ßimmelbtauen Slöten, beren ©riffef narfi obmärt« gerietet ift,. 
mäfiienb bie beiben ©toubfäben nac^ beiben Seiten auSetnanberfpTeigen, 
©ie fliege, eine Seitlang öor ber Slöte fdiroebenb, f^iefet pt&jIiÄ 
auf biefe gu unb fe§t fni^ auf baS unterfte Blumenblatt, wobei fie mit 
i(irem ^inlerleib bie 9tarbe beS ^erab^ängcnben ©riffels beriilirt unb' 
ben Sßlütenftflub, ben fie (ii^ oorlier in einer onberen Slüte anfgelaben, 
^ier abroüdit. SBätirenb bie 51*^8« 'Ö^en Süffel in bie fui^e SBlumen'^ 
röfire ftcdt, um ben ^ettax ä» trinten, njtrb f^r in folgeuber SBeife eine 
neue Sßorlion Slütenftaub appliziert. Snbem bie fliege bei tbrem Sr* 
näbi^ungSgefcbüft auf ber Sliitte ber iBlüte, xoo buri$ einen meiBen %ltit 
ber eingang gum S'ieltiirbmnnen febr auffallenb 9elEennjeiil6uei ift, 
ftcb feftju(iatten fuc^t, erfaßt fie mit ifjitn Sorberbeinen bie SBafiS ber 
beben @taubfäben unb fi^lögt biefelbeu baburi^ unter ber iBaui^feite' 

* Gl). Darroin, ©i« Bfri'cfitcbeiitii ©iiiriiJtmiDcit, butcft roelAe Ort^tbeen 
»on 3nS(Iteii bEfrii^td werben. 1877, utib St). S^arwin, 2^ie Sirtunjcn ber 
SJreui= H«b eelbftbtfruiiitnng im ^RonäenrciA, i877. S}- OTüIUt, $ie Seftittfis 
tunfl b€r iBIumcn bnrd) 3nfctl(n, 1873. ftirifiiiet, ^lora oon ©luttflort, 1888. 



— 229 — 

a^xt^ ^initxltibt^ sufammen, too nun ber S9Iiit€nflau6, reid^ßd^ mtS bttt 
"Slntl^crctt J&crauSfaEenb, l^aftcn bleibt. 

£ei(i^t iu beoba^ten ftnb bie S^organfle bei ben Ord^ibeen, berett 
■ieulcnförmifle Sßoffemnaffen am ©runbe mit einer Älebbrfife öerfebeit 
iinb, weld&e am SRüffel ber öiencn ober iQummetn Heben bleibt, fo ba& 
iaS 3nfeft mit einem funberbaren ©d^mud öerfel^en baöön Piegt. Sei 
unferer SäJiefenfalbei, Salvia pratensis, ift ein ^ebelmed&aniSmuS oor:^ 
J^anben^ ber beim ©infül^ren beS Snfeltcnrüffetö bie ©taubfftben nad^ 
<iu6en p in Setoegnng fc^t, lüobnrd^ bem Snfeft ber SÖIütenftaub auf 
btn mdtn faßt. 

@rinnem toir nnS, mit ber gcfd^Ied^tlid&en Sefrud&tung l^er ab^* 
id^Iiefeenb, nod^ einmal an bie oben bcbanbelten wngefd^Ied^tlid^en tJort» 
:t)fl[angnng8öorgänge. üBan bürftc »ol^I bie tJrage auf werfen, mcSl^alfr 
iie eben gefd^Uberten bebeutenben Äomplifationeu entftanben fiub, unt 
<iuf bem jmciten S33ege gefd^Ied^tlid^er SSermel^rung bie Sr^altnng ber 
Ißfiansenartcn gn ftd^ern. SBcnn ftd^ ^erauSftellt, bafe JßPanjen fid& burd^ 
S3erour5eIung bon 3tuglaufern ober burd^ abfaflenbe Srutfnofpen ober 
"Slböcntiofproffe unmittelbar fortpflanjen fönnen mit ©r^altung atter ©igen* 
"fdiaften ber Sßflanjenart, bann erfd^eint bag SSerlaffen eines fo einfachen 
IDSegc^ p gunften beg öielberfd^Iungenen ber gefdftled^tlidjen IJoripPanjung 
-fd^toer begreiflid^. S)armin ^ob bcfonberS ben ©eftd^tspunft l&eroor, bafe 
baS Sid ber gefd^Ied^tlid^en JJortpflanjung bie Ärengung öerfd^iebener 
J3nbiüibncn fei, bie ja nur auf biefem SBege ennöglid^t ift. 3)urd^ eine 
iepeUe ^reujung fd^eincn infofern niel^rere bcfonbere SJorteile erreid^t äu 
toerben, als für bie ©jiftenj ber 2lrt toertbolle ©igenfd^aften fonftanter 
3U werben f(^einen. Sranf^afte ober unnü^e oerfd^winben burd^ ge^ 
jd61ed&tlidt)e Sßrojeffe bei ben Stad^fornmen, bie 2)?öglid^leit ber SSariation, 
"ber ^eranbilbung neuer ©l^araftere fteigcrt fiä) burd^ bie Sexualität. 
<SS fmb bieS aßerbingS nur ©rmägungen, welche leineSwegS bie unbe? 
t)ingte Slotwenbigfeit ber ©ejualität bcmeifen, fonbcrn bicfe Slnnal^men 
*boIumentieren baS Streben, momöglid^ eine (Srttärung für bie fo unge* 
mein bebeutfamen Vorgänge ju finben. 

Sä) möd^te mir erlauben, nod^ auf ein äiel aufmerffam ju mad^en, 
«jeld^eS mir nid^t in le^ter Sinie burd^ bie ©ejualitat angebal^nt su 
aoerben fd^int, nämlfd^ bie ^erborbringung eines SßrobuftS, weld&eS bie 
igä^igteit befl^t, lange 3riträume gu überbauem. 

SBenn man bie Organe ungefcfiled^tlid^er fjortpflangung betrad&tet, 
io ergibt ftd^, bafe eS fidt) bd ben Sonibien, Srutfnofpen, Sfbbentibfproffen, 
•kuSIäufem 2C. in bcu meiften fällen um Organe l^anbclt, für bie eine 
iofortige ©ntwidEcIung »ebingung ift. Wie biefe ungefd^Iedlttid^en gort* 
4)fIanpngSorgane muffen im Saufe nid^t ju langen Zeiträumen feimea 
iönnen, fonft gelten fie gu @runbe. S)aS Sßrobuft ber gefd^Ied^tlid^en 
:gortpfIangung ift aber ein foId^eS, meld^eS 3aörge^nte, ja 3a(|rtaufenbe 
diberbauern fann, wie mand^e ©amen. ®S wirb alfo t^atfäd^lid^ bur(^ 
4ie fejuelle tJortpfHangung bie ©r^altung ber 2lrt eine ganj unberl^älts 
niSmägig gefid^ertere , als burd^ bie bloge ungefd^ted^tlid^e ^ermel^rung. 

3ft man bei ber Sefpred^ung ber SJebeutung ber ©ejualität auf 
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^IieDtitn anoenriefen, fo tft bieS no^ in ^ät)eretn ilEßage bei $ali, wcntE 
man baräber fi$ ffilat()eit ju »erfcfiaften fm^t, in mlätta fiAtbtireii aJor= 
(lallten, man baS äBefen ber <£ejuaütät p ttbücfen iabi. Son OS!ar 
^ertmiglDurbe guerft eine ^ntmort auf biefe ^rage gang im aUgemeinen. 
fiejügliif), afiet- Orgontämen ju geben BerfmJit,* roeltfte lautete: „bie »e=- 
fnid&tung 6eni^t auf ber SErie^meUmig gefd&Ieditliil bifferenjierter 3(1' 
lerne." ®ie 33eie(^tiRung bte|eä 6a^eS mutbe für bit ^fEanjcn burc^ 
@traeburgei8 umfaffenbe ^esöaifitungen über i^ftanjüc^e ^tfrui^tungSs 
Borgänge Do0fortimen btftätigt. Slutf) bei bcn ^öanerogameii , loo bie 
SJefrudfitung biirift ben SlJoDen(c&Iüud& erfolgt, tonnte ©.ttn§burflet»*= 
feftfteSen, bag eine Bereinigung ber ^erne beS Rollen {c^[au($cS unb ber 
ereile ftattfinbe. hierauf ift alfo, »Qä bie lüorp^ologie ber äeugunft 
anbetrifft, .ba8 J&auptgeroii^t ju legen. EaS ^aupträtlel, in roelc^er a3d(c 
biefe im icefentlidden auä ®iroeiBfÖrpem, ißuftein nnb SfBoffer befte^en^- 



SiB- isi. 





n gii^H un» 



ben äerne fo roeittragenbe @ntn}id((ungen (erboirufen unb Ute biefe in. 
ifircr eigenen ©eftalt anf bie einfai^ften formen rebusierten Sötper bie 
gätiiflfeil jur SluSbilbnng ber (omptiperteften ©cftalten ü&ertragen (önnen,. 
ift babnrÄ freiüÄ naii ni<6t geiöft.- 91&er aus ^ertttjigS unb Strafe = 
bürgert Unterfusijungen gef)l foüiel fieroor, bafe mau nur in ben Semen. 
ber ®efrucf)tiingSäeHeu bie S^räger ber befntc^tetiben (5igenfii)often ju er» 
bilden fiat unb baä SJärotoplaSma ber ©ejualorgane für bie Sefru^tung. 
nicÖt mefentliifi ift. @ö. liegt ober in biefen Sfnrirfiten über ba^ SBefen 
ber Sefrutfituuft jugleic^ eine S^eorieberSBererbung, benn bie ge* 
nannten ' ^orfdjer erblicten äugleid) in ben Qtfltfmtn bie Iräger ber 
erblidien (^igenft^aften. 

3iadi bieten t^eoretifdien Slubeutungen möge baS Kapitel mit einigen 
t^otfäi|lid]eu eingaben Iief<{)(offen nierben, tneli^e ftc^ ouf baS ©nfaprobuK 
ber S8efrudi)tung auf ^tui^t unb ©amen begießen. Sie JJrüt^te unb- 

* C. berttoig, ^ai ^tobUm hti Scfriictituiia. Sfiia 1884. 
** ©traSburflcr, "Steut ilnttiriiK^tmgcti über btn aSefnii^tnngaBorflanB: 
bei ben 3ßl)anerogntnen, als @riiiiblage für eine X^eotit ber 3<nfli[ng. ^ena 1884. 
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@amen finb bcftimmt, ftdi ton i^tei ÜKutterpflaiije p trennen unb fti^, 
um neuen $flan)en baS Seben gu geben, ju Derbreiten. SBenn ein 
fbaam feine ®amen iu Soben faÖen lägt, fo ueEben nut tuenige Don 
ben Seimiiflanjen gebei^en, meil (ie meber ^oben müf Sidit ober fonftige 
S9ebinguitgen für i^t (^ortfontmen in auSrei^enbem Snage ftnben. 
Someii unb grütfite muffen roomBglid) anbere iOrte nuffuctjen unb fie 
finb aucE) bielfocE) mit ©inriditungen nerfefien, roelc^i i^nen meitere 
SBnnberuitgen ermügUctien. 

2)a§ beioegenbe SIgenS ift Dor allem ber 3Sinb, melier einerfeits 
fteine, leiste Samen otine roeitereä forttragen (ann, onberfeits an 
uerfi^iebenartiflen Sluärüftungen ber ©amen iinb Sfrüiftte angreift, um 
bie ^emegung gu benieitfteQigen. @olä)e äluSrüftungen befielen j. $. 




arflTmtg'n glusoppaintin ttiin Lactuca unt> Cardaas {no^^ SnillDn). 

Dielfaii) in flügetartigen SIntianflen, totld)t bie ©amen ober grüc^te be« 
ftfien, wie §. S. bie ©amen ber gid)ten unb i:annen, ber ©ame ift ^ier 
an einem (inbe beS ^iüqili angeheftet, moburc^ bec ©c^merpunft beS 
ganjen ©oftfniS fo liegt, bafe ber ©ame beim ^etabfoüen au8 ber ßuft 
ienfreil)t auf ben Söoben trifft unb in roeii^ereS (5rbreid& nodi etroaS eln= 
bringen fonn.* 35ie S^ornfrüdite befißen roie be!annt eine fi)mmetrifc6e 
Sorm burii) i^re jroei ^lü^tl. Sei ben U(menftüc6ten fißt ber ©ame 
mitten in einet ßäutigcn Umrahmung, bei unferen Sinben ift bie SSraftee, 
toelc^e ben ^rut^tftanb ftilgt, eine ^(ugeinrii^tung, meiere bie ^tüä)lt 
in jtemlid)e Entfernungen tragen lann. 

3ft in biefen 5ätt«n boS gonge ©tjftem boc6 fo fdimer, bafe fc^on 
ein etmaS energtfiftecec ÜBinb bagu gehört, um baSfelbe in Söewegung ju 
fegen, fo entiprecEien bem Sfo^^^ beS SranSporteä Dorti'ePd) bie auS 
j&aareu beftelienben SluSrüftungen, mittels benen Heine, (eiii^ie ©amen 

* Über bie giugbabnen btt otrf(f)t ebenen ©amen ift eine auSföt|rlic&e 
arbeit uon Iiinfller erfi^ienen. 
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unb tJtüd^tc burd^ bcn Icifcftcn Suftjufl fortgetragen toerben. Sebermanti 
feitnt btc mit einer $aarfrone mie einem ^aßfcl^irm öerfel&enen ^md^it 
bcS SfiwenjaönS, Taraxacum officinale, mit benen man fd^on aU St'mi 
p^tiftologif^e ©i^perimente anfteHt. ä^nlid^e (Sinric^tungen ftnben ftd^ 
and^ bei anberen Sompofitcn, mie ber l^icr abgebilbetcn Lactuca. 

S)ie ©amen fteifd^iger griid^tc »erben meifteng burd^ Jiere öcr* 
breitet, »eld&e bie %x\xä)k freffen unb bie ©amen fortmerfen unb oft 

toeit öerfd^Icppcn. 3Jiit l^afigen 8lnl&angcn öer- 
fe^ene %xüä)te, wie bie IJriid^te üieler a3or= 
ragineen Pngen fid& an ba§ ipaarfleib ber Spiere 
leidet an unb loerben öon i^nen mit genommen 
unb verbreitet, 

Sine grofee 9loIIe fpielt bei ber SSerbrei- 
tung ber ©amen bie StuStrodtnung ber grud^t^ 
fapfcin. S)urdö baS langfame 8luStrodtnen cnt* 
fte^en Spannungen ätoifd^en ben ©ewebcn unb 
enblid^ reifet btc Äapfel in mel^rere klappen 
au^einanber ober öffnet fid^ in anberer SBeife, 
burdö 2lbtt)erfcn cine^ 2)edtefö, burc^ ®ntfte^en 
öon 2öd|crn u. f. tu. S)ie mit bcm Sluffprlngen 
beioirfte ©rfd&ütterung bewirft l^äufig fd^on ein 
Fil^ei^'Ä^nbrÄ^ Um^erftreuen ber ©amen, »ei manchen Jßflan^ 
impatiens (»aifominc). ^eu tritt aber l^ier ein aftiö toirfcnber ©d&lcu* 

bcrmed^ani^uS in§ ©piel, s. 33. bei ber Sal- 
famin e. 2)le reife grud^t biefcr SßPanse verfällt in fünf Stappen, in 
benen allmäölid^ bei ber Steife ©pannungen in ber SSSeife eingetreten 
loaren, bafe }ebc Slappe jur ^jorm einer ©piralfeber jufammenfd^nurrt, 
wobei bie ©amen luftig nad^ aßen ©eiten Piegen. 




SBcId&c aioHc bic ScmcöungSerfc^cinungen im ßcben bcr Sßftanscn 
Ipicien, ift bei bcr ©rnäl^runö fd)on mcl^rf ad^ j^cröorgcl^oben »orbcn. 
McS Sebcn bcrul^t auf bcr Settjcgung be§ Protoplasmas unb bte SSor^ 
gänge bcS Slnfa^eS ftnb an bic ftctige tJortbeiocgung öon Stoffen innere: 
l^alb ber SßPange gcbunben. 8luf biefc Sßrojcffe fott iebod^ nid^t prüdf* 
gegriffen loerben, fonbern mir tooHen unS öter mit ben fid^tbaren DrtSs= 
t}cränberungcn befd^äftigcn, meldte bic Organe teils aus inneren ©igens 
fd^aften, meldte mir nid^t fennen, üormiegenb aber infolge beftimmter 
^eigc burd^ äufeere ®inflüffe, mic Sid^t, SBärme, ©d^merfraft u. f. m. 
Doüfül^ren. SlnbcrerfcitS foHen bic freien Semegungen im Staume unb bercn 
ttrfad&en inS Stuge gefofet merben, meldte fomolil gange Organismen, mie 
bic aßijjom^ceten , Safterien, als a\i^ loSgelöfte ieile aufmeifcn, mie 
iteS bei ben tJortpfifansungSüorgängcn namentlid^ ber %aii ift. 

9?od) einmal möge J^crüorgel^oben merben, maS fd^on oben betont 
mürbe. S)ie pflangenpl^^fiologifd^cn SSorgängc pflegen bei ben Sßflajtsen öicl 
langfamer p öerlaufen, als bei ben Spieren unb fo gelangen aud^ gerabe 
t)icle Semegungen bei ben Sßflanjcn erft bei einer aufmerffömen unb an? 
bauembcn SBcobad^tung jur SBa^rncl&mung. SluS biefem (Srunbe pflegt man 
mol^I im gemöi&nüd^cn Seben bic Sßftanscn im i&inblidC auf bic bemcglid^e 
2:icrmelt für öiel unbemeglid^ere (Sefd&öpfe gu Iftaltcn, als fie mirHid^ finb. 

SBo Scmcgungcn im ^flangcnreid^ beobad^tet merben, mufe man, 
um biefelbcn p Dcrftcficn, ftd^ bemufet fein, bafe unter ben natürlid^cn 
Sebingungen bic $flattscn, abgefcl^cn öon in il^ncn liegenbcn SBcmcgungS? 
urfad^cn, bcm glci^scitigcn (Sinflufe mcl^rfad^cr Sräfte unterliegen, g. 33. 
fann eine 33cmegungSerfd&cinung burd^ baS ßid&t allein öcranlafet fein, 
o^nc bafe man bieS boc^ o^nc meitereS behaupten fann, ba jugleid^ 
<jnbcre äufeere ffräfte ouf bic ^Pflanje einmirlen. 6rft burd) ejpcrimcntcBe 
Unterfud^ung läfet fidt) bann fcftftcllcn, meldten Slntcil einem jeben biefer 
^inflüffc an ber beobad^teten a3emegungSerfdöcinung gufommt, eine 
fold^c (Sinfic^t erft gibt ein SSerftönbniS beS SJorgangcS fomeit baSfelbe 
fidfi nad^ bem ieroeitigen Staube ber SBiffcnfd^aft erlangen läfet. SSon 
ben iJbcratt glci^scitig auf eine SPflanse mirfenbcn öufeeren Gräften finb 
es Por allem ßirf|t, SBärme unb Sd^merfraft, auf mcld}e man feine 
Stufmerffamfcit p rid^ten l^at. 

* ^cr a3egriff ber ^ieigbarleit ber ^ßflanjen ift in ^ecanboKeS ^flanjen^ 
tJ^^rtologie in einem befonberen Kapitel ausführlich erörtert morben, fpäter mürbe 
berfelbe üon SadfjS in beffcn ^^^Jorlefungen" als leitenber fjaben benufet. 
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3unäd^ft loollcn lüir üon ben Slnftöfecn burd^ öufecrc Sfteiic ganj 
obfe^en, um ju unterfud^en, lüicötcl öon bcn Senjegunöen bic man be^ 
obac^tct unb meldte öon il&nen auf Soften öon i uu er cn SScränbcrungcn 
p fefeen flnb. fjinbcn im Sßflansenförpcr pfi^fifalifd^e ober d^emtfd^e 
aSeränbcmngen ftatt, fo fönnen baburd^ aSetoegungen su ftanbe fommcn^ 
bie öon äußeren Kräften nid^t abhängig finb. ©ic fommen ju ftanbe^ 
gleid&gfilttg ob äufeerc träftc nod^ nebenl^er auf bie SPftanje cinnjirten 
ober nic^t. ®urd) lefetcre »erben bie l^ier gemeinten Seioegungen loeber 
geförbert nod^ gefiemmt unb bie äufeeren Sebingungen loie j. 3J Sid^t 
unb 2^emperatur l^aben nur infofern eine SSebeutung, aU fie allgemeine 
SebenSbebingungen finb, bei bereu baucmbem ^zi^Un überhaupt }cbe 
SebenSäufeerung aufprt. 8luf ©runb biefer geiüiffen Unabbängigfeit 
mandber öemegungen öon äufeeren Kräften nennt man biefelben fpon* 
taue ober autonome, atfo (Sigenbetoegungen. 

Sei genauer Seobad^tung ber SßPansen läfet fidt) feftfteßen, bafe bie 
SßPangenteile loäbrenb il^rer ©ntioidtelung unb and) öielfad^ fpäter im 
erioad^fenen 3nftanbe in fteter SSeränberung ilirer Sage begriffen ftnb. 
gaft fein ^^flan^enteil ftrebt rul^ig in ber einmal angenommenen SBad^S^: 
tumSrid)tung üortoärts, fonbern bemegt fid^. S)ie langen ©profecnben 
ber ©d^Iingpffansen neigen balb nadö biefer, balb nad& jener ©eite, pen* 
beln ^in unb f)tv ober befd)retben mit i^rer ©pi^e eine frei^förmigc ober 
elliptifd^e Sal^n. 33lüten, bie fid^ öffnen, bemegen i^re Slötter nac^ 
auSloärtS, big fie ausgebreitet flnb unb 33lätter beioegen fid^ bti i^rer 
(Entfaltung. 3m attgemeinen finb bicfe Setoegungen fel^r langfame untv 
bie ßini^, meldte bie ©pifee eines fold^en nutierenben DrganeS be=^ 
fd^reibt, eine ungemein fompltsierte, mie aus 35artoinS auSfül^rlicben a3e* 
obad^tungen l^eröorgelit. * 3)ie ipin* unb ^erbeloegungen ber ©tengel 
unb ber übrigen Organe fommen baburd^ p ftanbe, bafe balb bie eine,, 
balb bie anbere ©eite beS nutierenben DrganS fid^ öerlöngert. 3)ie SJer* 
längerung ift SBad^Stum unb nur burd^ ungfeid&feitigeS SBad^Stum ent^^ 
ftel^en bie Semegungen. 35araus ergibt fid^, bafe bie gorm ber Krümmung 
unb ber SBeg, ben baS beioegte Organ gurüdtlegt, ganj unb gar öon ber 
Serteilung biefeS loed^felnbcn SBad^StumS abfjöngig ift 6S ift flar,. 
bafe loenn gegenüberiiegenbe ©eiten eines ©tengelS im Söad^Stum ab* 
med^fefn, b. b- abioecbfelnb länger »erben, ber ©tengel penbeinbe Se- 
mcgungen nad^ gmei ©eiten mad^en mufe. Umläuft baS SBad^Stum ben 
©tengel allmäblidf), fo beginnt bcrfe(be brebenbe Semegungen ju mad^cn. 

SSon Sntereffe finb befonberS bie autonomen Semegungen ber Slätter 
einiger SPfCangen, toie biejenigen ber Kleearten unb Oi^aliSarten , tncIdEie 
mit $ilfe ibrer Slattgelenfe innerhalb fürgerer unb längerer 3cit bie 
Slätter fd^toingenbe Semcgungen ausführen laffen. 2)ie beweglichen 
Ölattgelcnfe toerben jebod^ nic^t burd^ SBad^StumSänberungcn in SBe=^ 
megung üerfe^t, fonbern burd^ med^felnbeS ©(^mellen unb ©d)taff »erben,, 
burd) Sin* unb 2luStritt üon SBaffer in i^re ©ewebe. ®S l^anbclt fic^ in 
biefen %'ailtn um 2^urgeSsengänberungen, »ie unten auSfü^rlid^er auS*^ 



* 2) arm in, 2)aS Sctocgung^üermögen ber ^^flnnjeit. 1881. 
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clnanbcr flcfefet toerben toirb. S)a^ intereffantcftc ©cifptcl btefcr Mtt flnb 
bic ©d^toingungcn bcr 33Iätter öon Hedysamm gyrans, toeld^cS fd^on 
intterl^alb cmiflcr SWhiuten eine beutlidi p öerfolgenbc 35rci|nng mit 
feinen S3Iättern ctu^fül^rt. 

2^ie antonomen SSIattßeipegungen finb öon Sn^^^cn (StnPffcn, 
%. 35. öom Sid^te, unaJl^änöfg, fie treten an6) im SDnnfeln in periobifd^en 
atbfd^nitten ein. Sei benfelben SPflanjen, toeld^e fold^e autonotne Se^ 
toegiingen i^rer SJIätter bcobad^ten laffen, fommen aber audf) gleichzeitig 
Scmegnngen öor, toeld^e bnr^ baS Si^t öeranla^t merben. 2)le ßid&t* 
tolrfung f)at nun einen gang betröd^tlidb ftärferen ©rfolg nnb bie l^ier? 
hutä) t}ert)orgebrad|ten Söemegungen öerbedten bal^er bie autonomen, 
fd^tt)äd^eren öoDftänbig. SBcnn eine Sßflanje im Si^tc S9ett)egungen au^^ 
filiert, fo fann bie ©rfd^einung eine fombinierte fein, unb e§ mufe burd^ 
öefonbere SSerfud&e feftgeftefft merben, ob bie ißflange, meldte auf ba& 
Sid^t reagiert, anä) autonome Semegungen mit il^ren Organen au^fül^rt. 
3» bem 3wccfe mufe bie jpflange in einem bunfeln SWaume gel^alten 
werben unb bie periobifd^en 33eroegungen, meldte fid^ bann titoa an il^r 
bcobadöten laffen, fönnen nur autonome, oom Sidf)te unabl^öngige fein. 

2)iefer lurge ipinmeis auf oon inneren Stäften abhängige Setoe« 
gungen möge genügen. SDerfelbe tßät nötig, um Irrtümer 5U öermeiben. 
2lu§fü5rlidf)er tooflen toir un^ mit ben burdf) äußere Gräfte oeranlafeten 
SSetoegungen be^balb gumenben, meil biefelben einer experimentellen Unter* 
fud^ung jugänglid^cr finb unb ein tieferes (Einbringen in baS SJerftänbniS 
berfetben ermöglid&t ift, afö bei ben autonomen Semegungen. 

). ilö6 M$irf({ untr ttie ^tmz^nn^ fvti izmt^ixii}zv 

3)ie SW^jom^ceten finb fd^on me^ad^ ertoäl^nt morben unb beSl^alb 
t)on gang befonberem Sntereffe, loeil fie p Sitten eine Iiautlofe Sßroto* 
plagmamaffe barftellen. Sie geben baburd^ (Sefegen^cit, bie ®igenf(f)aften 
beg Protoplasmas ju ftubieren. 3)ie S5emegung ber SßlaSmobien, meldEie 
ftd^ fried^enb auf ibrem ©ubftrate fortbewegen, önbert fid^ mit bem SBed^fel 
ber mannigfad^en äußeren SSebingungen. ©inen bemerfenStoerten ©inPufe 
unter biefen übt unter anberen baS Sid^t aus. 3)ie 2)?%om^ceteu flicl^en 
nömlidf) fo lange fie ftdf) im ©tabium beS beioeglid^en SßlaSmobinmS ht^ 
finben baS Sid&t. SBie oben gefd^ilbert »urbe, friedet baS SßlaSmobium ber 
ßopiüte im Snnern ber So^l^aufen um^er, feiner Srnäl^rung obliegenb. 
®aS SßlaSmobium läfet ftd^ jebod^ l^erüorlodEen , menn man eine ®IaS* 
glodte auf ben offen baliegenben Sob^aufen berft unb bief^be mit einem 
bunfeln 9legipienten bebecft. ?flaä) einiger Sdi fammelt ftd^ baS $piaS* 
mobium, langfam aus ber Sol^e l^erborfried^enb , unter ber oerbunfelten 
©laSglodte an. ©ntfernt man oon bem ^^rborgelodtten SptaSmobtuin bie 
bunfle öüHc unb fe^t baSfelbe ber 2:ageSbeIcudf)tung aus , fo friedet eS 
tt)ieber in feinen £ol&]&aufen l^inein. 35ic Sid^tftrablen = üeranlaffen ben 
3Kl5jomt)ceten in bie unbeIeudE)teten 3tüifdf)enränme beS ®ubftrateS prüdt^^ 
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äumdd^en. SSon SBarancfeli) unb ©tal^I lourbc ber ©influfe bc§ 
fiid^teg auf bic SpiaSmobicn genauer ftubiert. S)ie beibcu gorfd^cr 
beobad^teten, bag $(a^mobten, meldte ftd^ auf &la^%lodtn neuartig au^:^ 
flebrcitct l^aben, )xi) öon ben bclcud^^teten ©tetteu entfernen unb öcr* 
bunWte auffuc^en.* 

©d^on an fid^ burd^ il&re SSetoeglid^feit aufeerorbcntlid) angiel^enb 
finb bie im SBaffer ftd) l^crumtummelnben ©d^wärmf))oren ber älgen unb 
5ßilge. 3n ber SHegel mit SetoegungSorganen auögerüftet, bie als SBim* 
pern ben ganjen Körper umgeben, ober in gorm gtoeier ober mehrerer 
ßiüen üor^anben finb, burdE)eilen bie mifroffoptf^en ©d^märmfporen mit 
lebl^aftcr @cfd)ioinbig!cit einen SBaffertropfen* Slud^ bei biefen Sßroto* 
plaSmaförperdöen loirb bie aftioe 33ett)eglid^feit burti^ baS Sid^t in auf:^ 
fattenber SBeife beeinflußt, äu^^ft öon S^reoiranuS, ^lägeli unb 
ipofmeifter beobad^tet, würben bie S^^atfa^en öon ©traSburger 
unb ©ta^I genauer feftgeftellt.** 

3n fte^enbem SBaffer, in loeld^em 8ltgen öegetieren, finb ©^toärm« 
fporen oft in fo reic^lid^er SUlenge üorl^anben, bafe man nur mit einem 
®efäfee baS SBaffer p fdiöpfen braucht, um ba§ nötige aWaterial gur 
Slnftelluug oon SSerfud^en fid^ p öerfd^affen. ©e^t man ein offene^ (Sc* 
fäfe mit ©d^märmfporen am g^ufter ber einfeitigen Söeleuditung au§, fo 
fammeln fic^ bie ©d^märmfporen an bem einen ober anbern 3tanbe be§ 
©efäfeeg an unb brängen fid^ I)fer pfammen. S)rel|t man ba§ ©efäfe 
l^erum, fo bafe bie ajeleut^tungöoerl^ältniffe entgegengcfe^t loerben, fo 
oerlaffen bie ©dE)märmfporen il&ren Spia^, um mit gröfeter SBebenbigfeit 
wieber in i^re frühere ©tellung gum ßid^te prüdC gu eilen. S)ag SBcr* 
galten ber ©d^wärmfporen pm ßid^t begcid^net man ate ^f^ototaix^ 
unb nennt biejcnigen, weldie fi^ bei einseitigem ©infatten beS Sid^teg ber 
Sid^tqucIIe entgegen bewegen pofitiü, bieienigen, meldte baS Sid^t ftiel^en, 
negatiü pl^ototaftifc^. 9Jlan fönnte bie @rfd)einung, wie man fpäter ein* 
feigen wirb, ebenfogut atö ^eliotropiSmuS bejeic^neu. 

SHun l^aben bie Beobachtungen ergeben, bafe baS SSerl^alten ber 
©d^wärmfporen gum Sid^te öorwiegenb üon ber 3ntenfität beS 2id^tc§ 
abpngt unb mit ipelligfeitsänberungen wed^felt. 3m allgemeinen eilen 
bie ©d)Wärmfporen einem fd^wäd)eren 2idt)te entgegen unb fliegen ein 
Sid^t oon ftörferer 3ntenfität, Wenn man jebodö ein (Semenge öerfd^ic* 
bener ©dfewörmfporen einer fonftanten Sid^tquette auSfefet, fo fönnen bie* 
felben boc^ ein entgegengefe^eS SSer^alten geigen, bie einen pofitio, bie 
anberen negatiö p^ototaftifd^ fic^ erweifen. 2)icfer ©egenfa^ rü^rt ha^ 
Iier, weil für bie pofitioen ©d^wärmfporen bie wir!enbc ßid^tintenruät 
nur afö fd^wäd^ere cmpfunbcn wirb, wäl^renb bie ate negatiö erfd^ei* 
nenben biefelbe fd^on afö intenftoeS ßid^t empfinben. S)ie öerfd^iebenen 
Slrten ©d&wärmfporen beftfeen nad^ ©traSburgerg StuS^brudf eine be» 
ftimmte ßid^tftimmung. Siefe ßid&tftimmung erftredtt fidt) aber nur 
auf einen !EeiI beS gemifd&ten weifeen ßid^teS. ®ö t)at fid& ergeben, ha^ 

* 8ta^l, 3u^ S3ioIogtc ber 9Wi)joml)ceten. Söotan. 3^tung 1884. 
** ©traSburgcr, SBirtungcn be« ßiditcS unb ber SBärmc auf (B^toatm* 
fporen. Scna 1876. @ta^l, S3otan. 3eitung 1880 91r. 24. 
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nur ©troi^Icn bort einer gemlffen SBeffenlängc einen SReij auf bic ©d&toärm» 
froren ausüben, toä^renb anbere ©ttal^Ien gans unwirffam fmb, bte 
©d^tofirrnfporen gar nlc^t su SBeföegungen in befttmmter Sftid^tung vtx^ 
anloffen. 3)ie SSetocgung öcranlaffen ble ftärfer bred^barcn ©tra^Ien be& 
©pcftrumS, bic Waucn unb üiotctten, »cld^c man 6efanntß(l& leidet ba* 
burdö öon bcn übrigen fonbern fann, bafe man baS melfee J^ageSUd&t burc^ 
eine ßöfung öon Äupfcroj^bammonial gelten läfet. SBerben fold^e ein* 
farbige Strablen jur Seleuc^tung ber ©diwärmfporcn öerwenbet, fo öcr* 




B 





%iQ. 124. Sanberung ber (S;^(oro^^t?at'örner in ben 3eUen t>on blättern (nat^ @ta^O. A ^läc^en^ 
fteöung; B ^roftlftcttung ; C Sage ber G^loro^^^UIörner bei öottfianbiger »erbunfelung. 

!^alten fid^ bicfelben gang fo, loie im gcmö^nli^en toeifeen 2:ageSlid^te, 
3)agegen toirft ßid^t, meld^cS burd^ eine ßöfung öon bid^romfaurem Sali: 
gegangen ift unb bcm bie blausöioletten ©tralilen fel^Ien, gar nid^t rid^^ 
tenb auf bie Scmegung ber ®rf)märmfporen ein. 

S)ic ins Sluge fattenbe SBirfung bcS ßid^teS auf freibeweglid^e 
SßrotopIaSmaJörper legt ben (Sebanfen na^e, bafe baS ßid^t ganj affges^ 
mein auf baS SßrotopIaSma einen JReig ausübe, infolgebeffcn JBeme^ 
gungen auSgclfift »erben. SDSenbet man fid^ unter biefen ©efld^tspunften 
bcn pl^eren ^ffanjen ^n, fo ift babci nid^t aufeer ad^t p laffen, ba& 
ha^ Protoplasma fid^ f)ier unter anberen Sßerl^ältniffen befinbet, afö bd 
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i)cn cfcengenanntcn Drgantömcti. 3)aS Protoplasma eines Seßflciuc&e^ 
ift nid^t frei, fonbern öon einer Äapf el, ber ScBmembran umgeöcn, feine 
Setpegung ift eine gel^emmte. @S übt aber jiocifelSoi^nc ha^ ßid^t aud) 
auf baS Sßrotoplagma ber ®e»ebgetlen einen ©influfe, ber mit bemiettigett 
auf bic benjeglid^en ©d^märmfporen fid) öergtei^en läfet. 3wnä^ft bc== 
fi^t aud^, mie oben erörtet, baS SßrotopIaSma ber 3cttcn ebenfalls eine 
üom Sichte unabhängige 23ett)egung, loel^e aud^ in ber Sunfel^cit t^ren 
gortgang nimmt. Sftad^ 9tägeIiS Sepbad^tungen fd)eint biefe «Strömung 
bei Seleud^tung öom 2id)t bireft beeinftufet gu »erben, inbem fte mit 
ber 3ntenfität beS ßid^teS fid) fteigert. ©anj befonberS aber f)at eS 
ben 2lnfdE)ein, als ob bie JÄotation^bcmegung beS J^rotopIaSmaS burc^ 
baS £ici)t beeinflußt merbe. ÜWan mufe biefen ©dilufe jicl^en auS ber 
Söemegung ber ßl^Iorop^^Uförncr in d^loroptitiBl^altigen 3etten, »eld^c 
unter bem ©influffc beS ßid)teS üon öerfd&iebenen Seobad^tern fcftgeftcDt 
tourbe. 

gig. 122 ftellt ben 3)urd^fdjnitt eines S3latteS ber SBafferlinfe öor. 
3)ie ©^loropl^^ttförner liegen eingebettet im SßrotopIaSma beS SBanb* 





gig.. 125. SEanbcrung ber 6^Iorop^^IKörner in ben BtattjeUcn bc8 ©auerlleeS (na^ Sta^I). 
3ilan crblidt bie Qeiltn i>on oben, ai\o aH ob man burc^ bie 931attfiäc^e fäl^e. 

belegeS, loeld^eS l^ier nid^t mitgegeidtjnet ift. 2)ie Sage ber ßj^lorop^k)!!« 
förner ift in bem l^icr abgebilbeten aSomente an ben gegenüberliegenbcn 
breiteren S33änben ber ä^Hen, fte befinbcn ftd& in ^'Vä6)tn^ttllvinq, 
3Wan benfe fid^, bafe geioöl^nlid^eS 2:ageSlid)t baS SBlatt öon oben trifft, 
fo befinben fid^ bie ßtilorop^^Ilförner in einer für bie 8lffimiIation 
günftigen Seleud^tung. ®S genügt aber eine furje SBirfung beS bireften 
©onnentidE)teS, um bie ©bloropl^tillförner gu einer ßagenöeränberung p 
peranlaffen. @ie toanbern bei intenfiöer 23eleud^tung auf bie ©eiten* 
n)änbe ber S^B^n Ijinüber mie ^Jig. 122 B geigt. 35ie je^t angenommene 
©tettung fann man als Sßrofilftellung bejeid&nen. Sei öollftänbiger 
aSerbunfelung nehmen bie K^Iorop^^Kförner ßagen an, meldte üom ßid^te 
unabl^ängig ftnb unb ba^er au(^ meber mit ber Sßrofil* nod^ mit ber 
^läd^enftettung übereinpftimmen braudfien (gig. 122 C). Sie gig. 123 
gibt nod6 ein anbereS SBeifpiel ber Seioegung öon föl^Ioropöl;införnem in 
ben fternförmigen Slattjetten beS ©auerfleeS (Oxalis acetosella). S)a§ 
S3ilb a gibt bie Sage ber ©^loropöi^üförner bei mäßiger SJcIeuc^tunfl, 
biefelben liegen ber äußeren SSkinb^äd^e an, in einer @bene fenfredftt 
%n ben einfallenben ßid^tftral^len. ©obalb bie 33eleud&tungSftärfe toäc^ft, 
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ipanbcrn bie Kl^IorDp^i^Hförner anf bte Seitcnipänbe J^infibcr (b), um hti 
mäi intcnfibcrcr J8clcud)twnfl in bic öufecrftcn ©den ber 3cKcn ju rädtcn. 
3m oBgcmeinen fann man aber fagcn, ba§ bei fd^roadier S3cleud^tung bic 
€^Ioroj)]^l5lKömer bem Sid^tc bie gröfetc ^Jläd&e, bei ftärferer SSelcud^tung 
bie Heinere ^läi^t entgegenfteüen unb fo bie Seleud^tung lompcnfierett. 

Sie l^ier angefül^rtcn äetfpielc über bie SBanberung- ber ©l^Iorpl^i)!!* 
fömer bei med^felnber Seleud^tung beftätigen nun bie oben geforbertc 
Sleigborfeit beS Sßrotobla^maS gegen Sid&teinmirfungen. 35enn bei ben 
IBanberungen ber ®bIoropl^i}Bförner öerl^alten bicfe mit eigener 35eme? 
^ung ni(^t begabten Äörperd^en fid^ öieBeid^t nur paffio. SJlan fann fid^ 
bie ®rfd)einung, toaS freilid^ nur %nm Xdl gelingt, fo erflären, bafe baö 
"Protoplasma ber S^D^tt, gang äl^nlicfi mie bie ' freibemcglid^en ©d^märm-' 
jporen infolge beS ßid^treigeS ßagenberänberungen innerl^alb ber 3ctt= 
l&aut öoHfü^rt, loobei bann bie im Sßrotoplagma eingebetteten ß^Ioro* 
p^l^Üfömer paffio mitbemegt loerbcn. 2>amit ift aber feineSioegS ber 
intereffante SSorgang öoflftönbig aufgettärt, benn eS fel^It unS nod^ bie 
©infici^t; meSftalb bei ber ääanberung ^beS SßrotopIa^maS bie Kl^Ioropl^ijüs 
fömer eine fo beftimmte 3licl^tung unb ftiftematifd^e SSerteilung erfal^ren. 
3)iefc S:^atfad&e fprid^t bafür, bafe ba§ ßid^t aud^ auf bie (S^Ioropl^t|fl= 
iörner felbft einen 5Heis ausübt, toefd^er, toenn aud^ ba§ JßrotoplaSma 
bie Ortgöcränberungcn in ber §auptfad^e üeranlafet, bod^ atö rid^tenber 
©influfe auf bie K^Ioropl^tillförner ju J^age tritt. 

2)cr S^td biefer aWitteilungen über bie SSemegung be» SProtopIaS^* 
maS unb protopIaSmifd^er Körper loar, abgefe^en oon bem Sntereffe, 
loeld^eg gcrabe biefe ©rfd^einungen beanfprud^en , nod^ loefentlid^ ber, 
bog SSerftänbniS beS ^olgenben p erleid^tern. Sei ber Semegung ber 
Organe Isolierer Sßfiangen muffen mir. mieber auf bie SReijbarfeit beS 
llJrotopIaSmaS gurüdtfommen. @cl^en mir alfo jefet 5ur ©d^Uberung ber 
SJcmegungen, mcldfie an Stengel, blättern unb anbern Organen be^ 
obad^tet merben über. 

2. ©er ^üiütvopi^mu^ trer Iß^mjznüv^üm. 

^eliotropiSmuS nennt man bie burd^ cinfeitigc ober menigften§ 
burd^ einfettig ftärlere SBeleud^tung l^eröorgerufenen Krümmungen, 
toeld^e ©tengel, SBurgeln unb anbcre Organe, burd^ bie Sit^tftral^Ieii 
Deranlafet, erleiben, ^n ibrem SBcfen finb mo^I biefe ©rfd^cinungen 
mit ben eben befprorf)enen, meldfie man gemö^nlid^ als pi^oto* 
taltifd^e jufammenfafet, nid^t oerfd^ieben, man trennt bie erfteren 
<m8 äöJedtmäfeigfeitggrünben üon bicfcn, meil ftd^ fo eine ©ruppe 
Don ©rfd&einungen, meld&e an nid^t aftiü bemeglid^en $f(an?icn p 2^age 
tritt, beffer überbltdCen läfet. Safe an feftgetourgciten SßPansen biefelben 
jeid^trcije in anberer ^Jorm gu 2^age treten, afö an freibemeglidf)en Sßroto= 
pla§ma!örpern, ^at nid^ts Überrafd^enbe§,.Iicgt bielme^r auf ber ipanb. 
Ilngemurgelte ^Pangtai fönnen feine bottftönbigen Ortgbetoegungen auS« 
ful^ren, um b«m Sic^treige p folgen, ober i^n p ftiel^^n, fie fönncn eine 
fold^e öemegung nur unboflftänbig mad^en unb bie teilmeife Hemmung 
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öcranlafet eine ffiruntmuitg. S)ic ©rfd^cinung bcS ipcliotropigmus barf 
a(g eine attflemein belannte bcseid^net toerben. ä9et ber Sultur Don 
3itnttterpf[anjen , meldte in ber JRegel am genfter gcfd^icöt, finb bie 
^flangen einer einfeitigen Selcn^tung burd^ ba§ Xa^tÜiäft auSgefefet. 
S)ie anfangs fcnfred^t ftel^enbcn Stengel fold&er ^^opfpflanjen beginnen 
fid^ genjöftnlid^ ber ßic^tqnelle entgegenplrümmen, nnb groar fo lange 
MS bie ©tengel nnb bie baran fi^enben Slätter eine beftimmte ©teHung 
pm einfaflenben £id|tftral^l angenommen l&aben, in tneld^er fte, fo lange 
bie ßid^tftärfe biefelbe bleibt, öer^arren. ßjafter fteHt man ben SBerfuc^ 
an, inbem man eine Sßftanse in einen attfeitig gefc^Ioffenen Sfaften ftettt,. 
an beffen SSorbcrfette baS Sid^t nnr bur(^ einen fd^malen ©palt eintritt. 
Stuf biefe SOSeifc tritt bann bie JE^atfad^e Harer nnb bentlid^er l^eröor,. 
bafe bie Krümmung beS ©tengctö in ber (Siienc beS einfaßenben ßid^t* 
ftral^IeS gef^ie^t. 35ei Slnmenbung öerfd^iebener Sßflansen arten gu folc^cn 
SBerfud^en toirb man in ber SRegel baS Sftefultat erlialten, bafe bie ffon* 
öejität ber Stengel nad& boffenbeter Ärfimmung^ ber ßid^tqueHc pges^ 
menbet ift. S)ennod^ ift bieS feine gang aügcmeinc SRegel, öielme^r Dcr^ 
l^alten fxi) niäjt alle SPflangen in bicfer Se^iel^ung gleid^. 2)ie ©proffe 
bcS ®pI}euS j. 33. frümmen ftd^ gerabe entgegengefe^t wie bie ©tenget 
einer ©onnenrofe, inbem bie ©pifee be§ ©pl^enfproffeS pd^ nom ßid^te 
fortnjenbet. 2)ie Äonöejität beS gefrümmten ©tengcis liegt nod& öoöen- 
beter Krümmung öon ber Sid^tquefle abgewenbet. ©ans benfelben änfeeren 
®influfe ruft alfo bei öcrfc^iebenen SPfiangen ein entgegengefe^teS SSer^^ 
l^alten l^eröor, eine S:i^atfad^e, »eld^e bie ©rflärung beS ©eliotropiSmuS- 
bcfonberS fd^ipierig mad^t. Um biefe SBerfd^iebenl^eit fprad^Iic^ gu untere 
fdtieiben, bejeic^net man ben einen gfatt als pofitiöen, ben anbern afö 
negativen ^cliotropiSmuS. Sßofitiü l^cliotropifd^ nennt man SPflanjen 
ober ^PfCanjenteile , toeIdf)e fid^ ber Sid&tquelle jutoenben, negatiö ^elio«^ 
tropifc^ biejenigen, meldte ficti burd^ Krümmung öon ber ßid^tquefle ab^ 
menben. 

S)ie ^ßflangenmurgcln beftfeen gum S^eil ebenfo mie bie ©tengel eine 
SlealtionSfä^igfeit gegen baS 2i(i)t, meldte burd^ Krümmungen gum SluS- 
brudt fommt. 3n ber Slatur befinben fid^ bie SBurgeln in ber SRegel im 
33oben unb finb balier ber SBirfung beS £idE)teS gang entgogen. Um fo 
auffaUcnber erfd^eint eS, bafe fie überl^aupt biefe aieigbarfeit beftften. 
9Wan fann SSSurgeln ebenfogut »ie im feften S3oben in SBaffer l^in^ 
cinioadöfen laffen, mie oben, pag. 105 erörtert tourbe. SJebecft man 
einen fold^en Äulturcl^linber mit einem bunleln Slegipienten , fo mad^fen 
bie SBurgeln fenfred|t abwärts, ©e^t man bie entwidtelten SBurgeln 
barauf einer einfeitigen 35eleurf|tung auS, fo treten l^eliotropifd^e Ärüm^ 
mungen ber SOSurgelfpi^e auf, bie entmeber negatio fmb, g. SB. bei ben 
SBurgeln öon Sinapis alba unb Helianthus annuus, bei anberen 5ßflanjen 
bagegen pofitio fein fönnen. * 

«t^eliotropifd^e Krümmungen üon SBurgeln laffen ftd^ aucb in ber 
ÜRatur bei fold^en SBurgeln beobad^ten, meldte bem ßid&te ausgefegt 



♦ SBteSner, 2)ic l^eliotropifd^cn ®rfd{)emun0en. 1880. III. p. 79. 
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tocrben; bieg finb bcfannlßd^ bic Sufttottrsdn. Sie finb »ic ©utrod^^l 
äucrft cntbcdCtcunb ipofm elfter unb SQäiegncr für gal^Ireid^e Sßfiansca. 
natä^micfcn , itegatte j^eltotropifc^ , eine ®lgcitfd&of t , bic il^nen für il^re 
IJunftion, atö Slammcrorgane ju bienen, fcl^r gu ftatten lammt. 

aßir feigen an bicfem Seifpicie, bafe bie SRcisbarfcit ber Organe gegen 
ba§ 2i(J)t nnb i^re burd^ ben SReis ^eröorgerufenen Krümmung nid^t 
eine Wofee merlmürbige ©igenfd^aft ift, fonbcrn eine ©igenfd^aft, meldte 
für bie föjiftens ber ^Jlm^t eine gans beftimmte )8ebentnng l&at. ®a^ 
roirb.aug anberen S3ei)pielen nod^ meiter einleud^ten. (SS ift Kar, bafe 
ein beblätterter Stengel, metrfiem bie gäl^tgleit pf ommt, onf SeleudfjtnngS*. 
nnterfd^iebe jn reagieren, in ber Sage ift, troö eineS fplc^en SBed^fefö 
bod^ immer bie für bic Slfftmilation^t^ätigfcit ber Slötter günftige Se« 
lend)tung anfpfn^cn, inbem er burc^ Srümmung^bemegungen ftd^ ben 
Stnbemngen ber ipettigfeit anpaffen fann. S)icS 3icl toirb beS^alb in 
öoOfommencr SBeife erreid^t, loeil and^ bic Slättcr, menn and^ in ctma^ 
anberer SBcife, l^cliotropif^ finb unb bnrdö aSemegungen il^rerfeitg bie 
©rrcic^nng einer für bie 8lffimiIation günftigen ßage unterftüfecn. 2)a» 
mit ift nid^t gefagt, bafe ber »^eliotropi^mng mit bem K^loropi^l^IIgefialt 
ber Organe gufammen^ängt. S)aS ift feineStoegS ber ^aü, toie ia übrigen^ 
ans bem Scrl^alten ber d^Iorop^l^rllfreien SBurscIn l&eröorge^t. ^an 
fann aber and^ snm Überflnfe an öiSlIig d^IoropI|t)llfreien Sßflanjen biefen 
9tad|tt)eiS fül^ren. S)ie grud^ttröger Don ©dfiimmelpiläcn , mie Mucor. 
Mucedo, Phycomyces nitens n. a, feigen benfelben öeliotropiSmug 
mie grüne Sprangen. 

3nmiefern ni(^t minber toie ben ©proffen aud& ben SBuräcln ber 
^eliotropiSmnS öon 9lnfeen' ift, ergibt fic^ aus folgenbem. 35ie Snfl* 
mnrgeln, mclt^e afö ^aftorgane fungieren, merben bem 3^^*c bnrd& 
fefteS Slnlegen an bie Unterlage am beften genügen. 3^r ipeliotropiS- 
muS öeranlafet pe, bnrd^ Krümmungen fid) öom ßic^te fortänmenben unb 
ber burdt) bie älätter ber ^Bange befd^atteten Unterlage, mie bieg ein 
ajaumftamm ober eine fenfred^te SSSanb finb, an^upreffen. 2)ie Sfteisbar* 
feit förbert alfo offenbar gang mefentlic^ bie Sefeftignng ber ^flange 
burd^ i^rc Slammermurgeln. 

. ®ln berartigcg Slnpreffcn an Unterlagen infolge oon negatioem 
^cliotropigmng fommt audt) bei ben 3tanfen üor. SSon tnig^t mürbe 
ber negatiüe ^cliotropiSmuS ber 3lanfen beS SBcinftocfeg Vitis vinifera, 
unb unfercS milbcn SBcing, Ampelopsis hederacea entbedft. Snfolgp. 
il^rcg ^oeUotropiSmug legen fidf) bie 9lanfen einer SSSanb, meldte jene 
Sttettcrpftanäcn bemad^fen, feft an. 2)aburd& ermöglichen fie an geeigneten 
©teilen ber Unterlage eine 2lnfieftung, toeld^e nod^ baburd^ öollfommen 
^crgcfteBt mirb, bafe bie 3lanfen fid) an ben Serü^runggfteßen mit ber 
Unterlage p ©augfdfieiben. öerbreitern. 

3n aßen fjäßen l^anbelt cS fid^ l^ier um bie SBirfung einfeitiger 
Seleud^tung, mag fid^ burdö einen fel^r infttuftiöen SS.erfud^ befonberg an*^ 
f(^auli(^ mad^en Iftfet. ©teilt man eine SßPanje öor cinfeitig mirfenbem 
ßid&te, alfo eima öor einem fjenfter auf unb richtet eg ein, bafe bie Jßflanäe 
ftti& ganä langfam um il^re 8ldt)fe breiten fann, fo mirb feine ]^eiiotropif4)e 
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Krümmung cntftcl^cn. 2)cr @vunb bafür ift leidet cinäufcl^cn. Snfolgc 
bcr ©rel^ung mcrben in furjcn 3«ttabf(l&tttttcn ftetö neue ©teilen ii^rcr 
Dberfläd^e öon ben £t(i^tftra]&Ien getroffen, bie bauernbe einfcitige Sc^ 
leud^tung einer unb berfelbcn «Seite ipirb umgangen unb bag Sftefultat 
ift, bafe gar feine J^eliotropifc^e Krümmung ju ftanbe fommt. Um bie 
SHotation ber Sßflanje gleid^förmig ju geftatten, bebient man fid^ etncS 
Ul^riperfeS, toeld^eS eine al^ Xi]i^ bienenbe ©d^eibc, auf melier bie 
aJerfud^SpjIanjen aufgeftcKt ftnb, in etioa 40 9Rinuten öoDftänbig brel^t. 

SBenn eg nun aud^ feine ©d&ipierigfeit l^at, bie ©rfd&einungen bcg 
ipetiotrbpiSmuS gur 2lnfd&auung p bringen unb il^re Stb^ängigfeit t)om 
ßid^te nad^suttjelfen, fo ftöfet man bagegegen auf gang er^ebli^e ©inber^ 
niffe, toenn man bie fjrage aufwirft, in weld^er SBeife bag ßid&t bieje 
Vorgänge auSlöft unb toie biefelben med^anifd^ p erflären feinen. Jhir 
bie forgfältigftc SerfidCfid^tigung aller l^ier in Setrad^t fommenben SPunfte 
fann uns bem 3icle, biefe bunfeln Vorgänge aufsuöären, naiver bringen. 
3Bir mollen baS mid^tigfte aus bem ä3eobad^tungSmaterial p biefem 
Stoedfe l^eröorl&eben. 

aSetont mufe perft toerben, bafe bie l^eliotropifd^en Krümmungen 
nur in bemjenigen Stelle eines OrganeS ftattftnben fönnen, meld^er nodft 
im 3Bad)Stume begriffen ift. ©el^en toir öon ben Serfud^en, ©eldöe 
biefen @afe bemeifen, einftweilcn ab, fo ergibt ftd^ feine Sftid&tigfeit fd^on 
au^ einer einfad^en Überlegung. Siegt man einen biegfamen ©tab 
fräftig pfammen, fo ift eS flar, bafe bie font)ej;e ©eitc beSfelben burd^ 
bie 3)el^nung länger geworben ift, mäl^renb bie fonfaöe ©eite fid^ burd^ 
3ufammenpreffen öerfürgt l^at. Stud^ iti einem l^eliotropifd^ gefrfimmten 
Stengel ift, toie elnjufe^en unb burd& aWeffung leicht feftpfteflen, bie fon:= 
tyt%t Seite länger geworben, wäl^renb bie fonfaoe ftdt) üerfürgte. SBäl^renb}«« 
bod^ bei bem toten elaftif(^en Stabe bie Srümmung nac^ bem 2lufl^örcn 
beS S)rudteS »ieber auSgcgIidien mirb, bleibt fte bei ber lebenben ^Pflai^e 
beftel^cn, »eil bei biefer etmaS ftattgefunben l|at, maS beim Stabe ni(^t 
eintritt: SBadiStum. Sei bem gebogenen Stabe ift bie SSerlängermig 
ber fonöei^en Seite eine einfädle 3)e^nung, bei ber ^eliotropifc^cn Ärummung 
ift bie S)e]önung ber fonöei^en Seite mit einer Einlagerung öon neuer 
©ubftanj öerbunben, moburd^ bie ftrümmung fii^iert unb ein S^^^^^¥^ 
unmögli^ gemadtit mirb. Sßl^tjfiologifd^ befiniert ift alfo bie j^eliotropifdjic 
ftrümmung eine 3Q3ad^StumSerfd^einung. 3>aS ßid^t beranlafet ein 
ungleid^feitigeS SBad&Stum, in meldt)em bie nädiftc Urfad^e ber Ärünunmig 
felbft p erblidfen ift. 3Wan öerfte^t jefet, ba§ bei ben ©tengeln unb 
SBurjeln fid^ nur eine nod& im SBad^Stum begriffene 3one frümmt unb 
baS in ber Sftegel mit bem S33ad^Stum ber ©eliotropiSmuS aufi^ört. 

9tor ein erfter ©d^ritt jum SSerftänbniS beS Jeliotropif^en ßid^t* 
reigeS ift bamit prüdtgelegt. @S ift nod^ nid^t gelungen, eine (Sinfid^t 
SU erlangen, in toeld^er Sßeife bie SSetoegung beS Sid^tätl^erS auf bie 
JßPanjenorgane in ber SBelfe eintoirfen fann, bafe biefe ein ungleid^fcitlgcS 
äSad^Stum beginnen. Dtätfell^aft ift namentlid^ bie S^^atfad^e, ba6 bei 
ben l^eliotropifd^ öerfd^iebenen ^flanjen trofe il^rer bem 2lnfd|cin 
nad^ äl^nlid^en Organifation eS einmal bie beleud^tete ©eite, baS anbete 
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IDlal bic nid^t beleud^tctc ©cite ift, tocld^c baö ftärtcrc SBadigtum bcßinnt. 
tßod^ öcmicfritcr cifd^cincn bic SSorgätigc burd^ bic mcl^rfad^cn Scobad^« 
tunflcti, bafe bei benfelben Sßflangcn eine änberung be8 ipeliotropiSmuS itt 
Derfö^iebencn 8lltcr8ftufeti ftattfinbet. ®ie jungen ©tengelteile öon Tro- 
paeolum majus finb pofitiü ]^eIiotroj)tfd&, bie älteren bogcgen öoDfü^rcn 
ftaric negatiöe l^eliotropifd^e Ärümmmtgen. S)ie SSIütenftiele öon Linaria 
•cymbalaria, meiere pofiti)>en ipeliotropidnm^ befi^en, werben nad^ ber 
Bcfrud(rtung negattö l^eliolröptfd^ mib friimmen fid& öom ßid^t fort, ©er^^ 
«rtige S3eifpie(e Hefecn fid^ leidfti burd^ Senufemtg ber ßitteratur öer« 
meieren. * 

S)a anfangs nur an Organen l^öl^erer Sßflanjen l&eIiotropifd6e 
€'rfd6cinungen bcobad^tct tourben, too e8 ftd^ um Krümmungen öieljettigcr^ 
iomplisiert gebauter unb aus öerfd^icbenen (Sctoeben beftel^enber ^^clle 
Jtianbclt, fo ri^tete fid& bie Stufmerffamfeit auf ein möglid^eS öerfd^iebcneS 
SScrl^alten ber öom ßid^te getroffenen unb ber cntgegengefefeten 3^11^ 
1d|id^ten. ®8 ift eine burd^ SDieffungen feftgefteßte 2:i^atfad6c, bafe baS 
Stc^t baS Sängentoad^Stum ber ©tengel bei attfcitig gleid^mäfelger Sc* 
leud^tung l^emmt, SSerbuufelung baSfelbe förbert. ®o erfd^ien bie 
^-rllärung giemlic^ einfad^, bafe bic bunflere, bem Sid&te abgewenbcte 
©tengeifcite flc^ fclbftrcbcnb oerlängem muffe, bie beteud^tetc ba« 
^egen im äBad^Stum gel^emmt mürbe, morouS bann bie ^ümmüng 
Tcfulticre. S)iefer ©rHörungSöerfud^ mürbe aber, mie unmittelbar ein^» 
Icud^tet, nur für bie poptioen l^eliotropifd^en Ärfimmungcn, nid&t für bic 
negatiöcn ©cltung l^aben. 9Jad^ einer anberen 2lnfid)t foflte bic 9tid^tung 
ber Sid^tftral^Ien bie öeIiotropif(^en Krümmungen bebingcn. S)urd^ biefen 
?IuSbrucf nrfrb jebod^ ebenfotoenig eine med^anifd&c ©rflärung beS JPP? 
nomcnS gegeben. 

SefonbcrS miditig erfd&ienen bie Seobad^tuugcn, bafe aud& gang ein^ 
fad^ gebaute Sßflangeu, mie bie fjtud^tträgcr öon ©^immelpUscn, toeld^c 
nur aus einem bünnen, burd^fid^tigen ©dilaud^ befte^en, biefclben ^elio« 
Iropifd^en Krümmungen jeigen toie öieläcfligc ^flanjenteile. S3ei ben 
t)ieläcn{gen Organen, toar öon bc SSricS eine ©iffcrenj beS S^urgorS auf 
ben cntgegengefc^ten ©eiten ber gelrümmtcn Organe nac^gcroiefen unb ber 
genannte ^orfd^er l^attc ben 2;urgor als mcfenttid^ für bie SKed^ani! ber^ 
Krümmung erflärt. Sei eingefligen Organen !ann eine SSerid^tebenl^eit beS 
l^^broftatifd^en ©rudteS öon öerfdöiebenen Orten ber äeöfd^läud^e nid^t 
eintreten, ujomit bie Slttgemcinl^cit beS (SrffdrungSöcrfud&eS hnxä) S^urgors^ 
biffcrenjcn allein fortfallen mufetc. ®S mar moftl öon mand^en ©citen 
bie mifroffopifd^e 3Ret^obe bei ber Söfung biefer ^ragc unterfd^ö^t toor^: 
ben, moburdt) ber gan§c ^eliotropiSmuS etmaS 3Wl5ftifd^eS eri^ielt. SSor 
einigen 3al^ren l^atiebod^ S33 ortmann** burd^ SSerbinbung beS ©jperi* 
menteS mit mifroffopifd^cn Beobad^tungen SRefuItate erlangt, meldte für 
baS ganje ®ebiet ber Steisbcmegungen überl^aupt öon grojser ä9ebeutung 
fein bürften. 

* 3!^örf)ting, 3)ic S3cft)Cöungen ber »lütcn «nb IJrücfite. 23oim 1882. . 
** 3* SBortntann, 3ur Kenntnis ber Steigbctoegnngcn. SJotan. Sei- 
limg 1887, 9h. 48-51. 
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S)er: genannte äutor btobaci^ktt bie J^cüotropifdöen (aber juglcid^ 
aud^ bie burci^ aitbere SRcige öerürfad^tcn) S^mmungen «ingcfltgcr SPffanjen^ 
toie ber gnid&tträger üon Jßl^ijcomticcS u. a* 35ie Säeiobad^tüngcn ergöbcft^ 
bafe fid^ im gelrüntmitn 3w[tanbe immer eine ganj bebentcnbe Slnfamm^^ 
lung bcS SßrotopkSmag an. ber fonfaöen ®cite beg t^^ud^tträgerg mtfro- 
fföpifdl beobad^ten läfet, toätitenb in ben gerabc gctoad&fencn grud^tttägcm 
bag SßrotoplaSma ßleiöimäfeig bag 3nncrc ber 3eHe überf leibet. 3>a^ 
JßrcftopIaSma lüanbcrt ölfo mit ottbercn SBorten bnrd^ ben £idf)treig öer^ 
anlaßt ber . fonfaöen ©eitc %u, 'af)nliä) inie freibemeglic^e ©c^wärmfjjoreit 
ober Sßla^mobien bem SidE)te gntuanbern ober ba^felbe flieben. Stotür^ 
lidö merben burd^ bit 393anberung bcS SßrotoptaSmaS bie übrigen ©teilen 
ber ä^toembran nid^t gang üon bemfelben entblößt, bag Sßrotopfagma 
bübet an jenen tStetten aber nur noc^ eine bünne ©d^id^t* 3)ie§ bie erfte 
p beobad^tenbe J^l^atfad^c, eine gmeite ift folgcnbe. Sin jenen ©teilen^ 
too fid6 ba^ SßrotopIaSm'a atifammelt^ finbet eine ftärfere Srnäl^mng ber 
Seflmdnb, eine reid^Iid^ere 8lblagcmng heuen Se^ftoffe^ ^tait, infolge 
Deffen fid^ bie aWembran l^ier ftärfer öerbidft, afö in ber tibtigen S^Üt^ 
Sin biefer einen ©teEe mirb bal^er bie 3cÖWanb fcfter, locnigei? be^ti^ 
bar. ®g finb alfo anatomifd^e ajeranbcrungeu; toeld^e al§ t?oIge ber 
ßic^tmirfung auftreten; biefe muffen bag folgenbc ßängenioad^gtum einer 
folc^en 3cttß Ö^ng mefentlid^ bel^enfdften. äBäd^ft ein ^rud^tträger eines- 
©d^immelpKgeg, bem toir unfere Setrad^tung gu ©runbe legen, unter 
gldd^mäfeigen ,äu6eren Sebingungen, fo Uf)tti ber ®rudE be§ SurgorS bie 
3ett^aut gleid^mäfeig, eine ©niagerung neuer KeBulofemoIefüIe lann dö^ 
feitiö Ttattfinben, bie 3ette oerlängert fid^ gerablinig. SSei einer burti^ 
Sid&ttoirfung in ber gefd^ilberten SBeife öeränberten 3^0^ ttiitb bagegcit 
ber J^urgor an jener ©teile, mo bie 3cllö)anb eine SSerbidtung erfal^rcu 
l^at, auf aSiberftanb ftofeen. 

(Sine ©ebnung unb ©ubftanjeinöigerung fann nur auf ber un^ 
beleud^tcten ©cite ftattfinben unb. tQ mufe infolge biefeS ungleid^feitigen 
aßad^StümS eine Krümmung eintreten. 2)ie .trümmüttg rtirb fo lange 
f ortfd^reiten , bis baS Sid^t mieber gleid^mäfeig einroirft; alfo bis bie 
3elle mit i^rer 2ängenrid)tung ber 9lid^tuug beS ßit^tftral^leS parallel 
ftel^t, m bann infolgebeffen baS SßrotoplaSmd p einer gleidömägigeu 
SSerteilung innerbalb hex S^Utoax^b gurücffe^rt. SBir l^abeti irt hm be* 
lrad)teten Sßilgfaben ein eingelligeS Organ Dor uns, in welkem eine 
aSanberung beS SßrotoplaSmaS leidet mdglid^ ift. StmaS fd^mieriger 
liegen. bie Serbältniffe bei fompligierter gebauten, aus Dielen 3cßf<^i<^ten 
beftcljenben ©tengeln unb SBurgeltt ^ö^crer Sßjlangen. ®ie 3cllen ftfti> 
bufd^ 3ettrtiänbe getrennt unb. eS fragt fld^, oh eS möglid^ ift, oüd^ bei 
einer berartigen Organifation eine SSanberung beS SßrötoplaSmaS an^ 
junel^mcn. 2)ie 55eobad^tungen, meldte SBortmann in biefef älid^tung äu*^ 
geftettt l|at, ^aben ergeben, bafe fid^ aud^ in ©tetigeln unb SBurgebt, »cld^e 
fid^ l^eliotropifd^ frümmen, eine Slnfammlung oon SßrotoplaSmcl an ber 
lonfan merbenben ©eite uadEimeifen löfet. 3)aS läfet ftd^. aber nur burc^ 
bie Slnnd^me eröären, bafe bie burc^ feine S'anale ber 3^llbout mit« 
cinanber öerbunbenen SßrotoplaSmaförper eigentlid^ einen j^tfammen*^ 
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]^ängcni>cn:fförper:bitbcn/ inbcm fid^ bcr Sid^treis fortjjfiongt. Önfoföei^ 
icffeit mfitbcburd^ bte Sanälc bey 3cHmänbe l^inburd^ dnc Suioanbcrnitg 
it§ SßrotojjlaSmaS nacl& ber einen Seite ^in ftatlftnben unb. I^ier toie 
in beu eingefligen Organen bic SBilbunö ftdrfierer SBanböerbidtungcn ftatl* 
-finben . f ön^icn^ mdd^e bie Ärümmunfl iDeranlaffen. SQäatn fidl blefe SJe? 
pbgd&tnngen fieftätigen, fo' bürfte ft)0^I bamit ein totd^tiger JJortfd^ritt 
•auf tofem bisher nod^ ganj bunflen Sebtcte angebahnt fein. 

.: 2)a ber i&eli&iropiömu^ eine ßie^tti>irfung ift/ fo mufe bicfelbe grage, 
lü^Id^e bei ber 2t|fimiIation gefteüt njurbe, ^ier micber aufgeworfen toet^ 
tenrob.bie ©iral^kn öerfd^ieberier SBeffenlängen, au^ benen bag tt)ei|e 
^id^t beftebt, btefelbe ober eine oerfd^iebcne brfiotroplfd^e ^aft IBefifecn. 
llTiterfud^ungeni^aben ergeben, bafe borttnegenb bic ftärfer bredibaren 
<£trab(en- hes ©DeftrnmS, alfa.bie blauen unb. öiolettcn Straffen ^elio«* 
ttopifd^e Krümmungen bemirfen. ®ie8 mürbe befanbcrSi bur* bie ®j* 
ifterintenie bon ®uinemin*.feftgeftellt, mfld^er beoba'd&tete^ bo^ Sßflangen 
in beu bx'^^havtn ©trablen be§ <3pttttmti^ bog SRagimum ber Ärihn* 
aitung s^gen^- SBenig empfinblid^e Jßftanjentetfe Irümmcn ficf) bei ber 
S3eleud^tung mit. grünen, gelben, orangefarbenen unb roten ©trai^len 
^ar. ,nid^t, bei empfinblid^eren ^eigt fid) iagegen nod^ ein. fefunbäreS WlaiU 

imum im Ultrarot. ; : .: . . 

'•.••'• ■ • • ■ ■ ' • ' I *, ',' .' ■ ■ i i' 

.; ©iliem aufmerlfamcn unb liebcöotten Beobachter ber ^jäfanjen töirb 
€g nid^t entgeben,:.bafe bic beblätterten lauter , Stauben nt^i SJäume 
fd^oij: ju gemiffen: S^age^jeitEn ein med^felnbcS 2lugfeben jcig^n. 3n ber 
#lut:beS J^etfeen- ©ommermittagS.fd^eint, wie auf bem SKeufd^en, ein 
trfd)laffenber. 3)rudE. auf .ben Sßftanscn ju lafteu. .©ie fteben ftitt unb 
fd&läfrig ba.. Slud^. abetib^, tbenn bie 2)ämmerimg ^erctnfinft unb bie 
^efd^pf e . fi^ . pr itiädfittid^en 3lube anfi^idfen , fd^eint e^ , atg ob aud^ 
iic Jßfianien. i|rc Stoetge ftnften unt in leifen ©d^lummer -berficlen, 
M&renb :.tn^ ber gtifd^e beS, SWorgenminbeS fie fid^. beim ®rmad^en 
"be^ jungen SlageS: erfrifd^t unb ftraff auf§urid§ten fdfjeincn. Siefe ^nbe=^ 
Tungen, meldte. nid&t auf blofeer Sinbilbungberul^en, finb im mefentlid^n 
iabUrd^ benirfad^t,. bafe bie ©tettung ber SMätter, mit bem SBed^fel ber 
Äufeeren Sebingungen, ganj befonber^ bet Seleud^tung, SJeränberunöen 
unterliegt. S)ie. SSlättet madf)en,bin unb l^er gel^nbe Seioegungen, möi= 
imrd^ bann, mie begrciflid^, baS SluSfeben ber ^Pange ein tiielf ad^ ber^^ 
.Änberteg loerben fonn; 3)ie ßage ber SBlätter.ift ja gemöbnltd^ eine 
3^oriiontale; ober bod^ ber .^Drisontatebene genäberte . unb man fönnte 
meinen,. i)afebicfe Sage eine fdbftüerftänblld^e, nämlid^ burd^ ben ölatt:^ 
ftiet ober -bie fon^igen SBefcfligungSeinrid^tungen ber Blätter ein für 
üttemal fixierte fei, Slbet baS ift burc^öui^ nid)t ber: ^all. 3)ie: Blätter 

* ® utile min, Annäles des sciences nat. 1857 IV ser. S3b. 7. @ad)i, 
Botan. 3citun0 1864. 2öte?ner, 2)ic ^eliotropifdieu @rf(^ctnurtgen. 1878 
m 1880. . . . ' 
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ftilbctt burd^ öctocgungen balb einen fjjifecten 2BinleI mit i^ren 3tori9^n, 
icAh erfd^einen fie loettcr üon i^nen abgebogen unb biefer SBed^fd l^äitflt, 
iDorauf alles öinbentet, mit ber toed^felnben 2:age^beleu(i^tung pfammcn. 
3)ie S3emegungen ber SSIätter paffen fid^ ben ^nbernngen ber S^ageS? 
beleucfitung in ber S33eife ati, ba% fie fold^e Sagen auffud^en, in bencu 
bie ßicötftärfe für bie Slfftmilation bie günfrtgfte ift. SDiefe ©teHuns ift 
eneid^t, »enn bie Slattpädöcn öon ben Sid^tftra^Ien fenfred^t getroffen 
»erben, hieraus ergibt ftdf) ber enge Sutömmenl^ang ber Slattbetoegunseu 
mit ben täglid^en ^nbernngen ber ipeßigfeit ®er Semegung ber Sonne 
folgen bie S3Iätter, um bie normale Sid^tlage beibehalten ju fönnen. 

2)ag SSeftreben gur Srreid^ung biefeS Birf^^ Icmn ftd^ fel&r energitd^ 
äufeern. ®ud6t man burd^ ffeftbinbcn bie SSIätter an i^ren Semegungcn 
ju l^inbern, fo mad^en biefelben bie fonberbarften unb öerjerrteften Drc^^ 
l^ungen, um bie normale ßid^tlage gu erreid^en. 3n ben meiften %aM 
mirb bie Seiocgung ber SSIätter öermittelt burd^ ein (Scicnf, mit bent 
bie SSIattfläd^en an il^ren Stielen befeftigt pnb unb um »eld^eS fie f\6jr 
toie an einem ©d^arnier betoegen fönnen. 2)ie SSIattftielc unterftfifectr. 
burdö il^re eigene SSemegung biefen 2ßed^anigmu§. 9Wan l^atte früher 
ben Stielen felbft eine größere SSebeutung für bie ©rrdd^ung ber Sidjt- 
läge beigelegt, toegen beS poptiöen ^eliotropiSmuS beS lefeteren. 3lud^ bcit 
(SeotropiSmug unb bag ©eioid^t ber SSIätter glaubte man bei ber ©rlangunfl. 
ber £id)tfteßung beteiligt, fo bafe bie enbgultige Stellung ber SSIätter afö 
eine ©leidögeioid&tslage au3 ber kombinierten SBirfung öon ©eliotropis^- 
mug, ©eotropigmuS unb SSIattgcmid^t angefel^en merbe. 3)armin |atte 
fd^on bie SSIattftellung als ßid^tmirfung aufgefaßt unb bie 3tid^tigfeit biefer 
Slnftd^t ift burd^ bie ausführlichen Unterfud^ungen t)on SSöd^ting be^ 
ftätigt morben. * SOäenn auä) , fo lange ber SSIattftiel nod^ mäd^ft, ber 
ipeliotropiSmuS bie Stellung pm Sid^te mit unterftü^t, fo ift e§ bo(^ 
f})äter baS ©elenf gang allein, »eld^eS bie SSetoegungen üoHfül^rt nnb 
bie SSlattfläd^en nel^men i^re fenfred^te Stellung gum ßid^te bann ganj 
unabl^ängig öon ben ]^eIiotro)>ifc^en (Sigenfd^aften ber Stengel unb @e« 
lenfe felbft an. S)ie ei^perimenteHen Unterfuc^ungen l&aben aber ferner 
ergeben, bafe ber ©eotropiSmuS für bie ßid^tftellung nid^t in SSctrac^t 
fommt, ba bie SSIätter aud^ am Slinoftaten nur ber SftidEitung ber &W'- 
ftral^Ien folgenb, immer bie tranSoerfale ßage annel^men. 

S)aS Spi^änomen, toeld^eS alfo eine reine ober bod^ faft reine Zii^i^ 
mirfung ift, erläutern bie fd^ematifd^en ^löuren 124. S)iefelben fteDen 
SWalüenpflanjcn bar, bereu runblid^e SSIätter auf langen Stielen ft|en. 
Säl&renb bie Sonne im ßaufc beS 2:age3 öorioärtS rüdtt, folgen bie 
SSIätter biefer SSemcgung. 6S leud^tet auS bcm SSergleid^ ber brct 
Figuren befonberS l^eroor, toie bie langen SSIattfticIe nur burd^ geringe 
SSiegungen fid^ an ber Seloegung beteiligen. S)ie ^auptbetocgung wu:b 
burd^ 2)re^ung ber SSIätter an il^rem ©elenf bemerfftelligt. S)ennoc§ tfl 
CS nid^t baS ©elenf, meld^es bireft burd^ bie ßi^tftral^Ien üeranlafet 
mirb, bie entfpred^enben Krümmungen gu öollfül^ren, bamit bie Slatt^ 



* Sß ö (^ t i n ö , S)ie 2idt)tfteIIunö ber ßaubMätter. Jöota«. 3ettung l^^ 
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^Ig. 126. Sc^ematift^c 25arflcUutig bcr toed^felnben Sic^tfleaung ber »lätter (nac^ SBoc^tittg). J)ie 

"ißfeiU beuten bie £i(^trid^tung an. 

flädöc tl)rc ridötifle etettunö erhält. SDie »lattp^c felbft bilbct btc ©m^ 
pfängntSpti^c für bcn Sid^trcij unb üBcrträgt benfclbcn auf ba^ ©efcnf.* 

* S^gl. SSöditing. 1. c. 
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SBir l^aben eg l^ier mit einer ücröreiteten J^eliotropifd^en ©rfd^cinung 
3U tl^un, »eld^e in ^tocierlei SBeife öon bem geioöl^nlidien ^cliottopiSmuS 
ber Stengel nnb SBurgcIn öerfd^ieben ift. ^eliotropifd^c ©tengcl unb 
SBurseln fachen ftd^. ftetg mit iörcr SängSa^fe parallel ju ben ßic^t^: 
ftral^Ien gn [teilen, toäl^renb bie S3Iätter eine Querlage jur Stiftung bcr 
ßiditftralölen annel^men. tJ^anf l^at ba^er bicfe fjorm beg ^eliotropi^^ 
mu^ als S^ranSöerfal^eliotropi^muS be^cid^net, Sßiel toid^tiger erfc^cint 
eg iebodö einen anberen $unft f)eröorsuI)eben. 2)ie Krümmungen bcr 
SSlattgelenfe ftnb infofern öom gemö^nlid&en §eliotropi^mu§ öerfd^icben, 
als biefelben gar nic^t öon SBad^Stum begleitet finb. 2)ie0 ift natür- 
lidö ein toic^tiger 5ßun!t, benn nur baburc^, bafe in ben (Selenfcn ber 
S3Iätter burdö ba§ Sic^t fein SBac^§tum mit bleibenber aSeränbcrung, 
fonbern nur @pannung§unterfd6iebe ^eröorgerufen toerben, bie fid^ beim 
SQäeij^fel ber SSeleud^tung toieber au^gleid^en, fann bie |)in* unb $er? 
bemegnng ber 33Iätter eine fo leidet fic^ mieber^olenbe luerben, mie bic^ 
burd^ ben täglid^ mieberfe^renben (Sang ber 33eleud^tung erforbcrt toirb. 
3)er Unterfd^ieb berartiger SSorgänge üon bem gemö^nlic^en bon SBac^S- 
tumSerfd^einungen begleiteten ^eliotropigmug, bei bem bie entftanbenen 
Krümmungen bleibenbe finb, mirb noc^ me^r burd^ 33efpred^ung einiger 
anberer ^ierl^er gel^öriger S3eifpiele üon Slattbetoegungen erretten, bti benen 
bie ^il^ötigfeit ber SemegungSorgane unb beren ganjer 3Red^aniSmu§ 
nod^ beutlid^er l^eröortritt. 

®ie Äleearten unb DyaliSarten, bei benen an einem gemeinfamen 
SSIattftiel mel^rere Heine 33Iättd^en fifeen, ferner bie SPflansen mit fogc^ 
nannten gefieberten Slättern, s. 33. Robinia, Amorpha, bie Seltnen 
u. f. U). jeigen fd^on fo eine größere 33emeglid^feit i^rer 23lätter, tocil 
jebeS Slättd^en mit einem turnen Stiel an bie gemeinfamc 8ld5fe an^ 
geheftet ift. 2)iefe ©tield^en finb jebod^ nur fd^einbare Slattfticle, e§ 
fmb t^atfäd^lic^ 23emegung§organe, c^Iinbrifc^ geformte ©elenfe, mittele 
benen bie Slätter nad^ aufmärt^ ober abmärtS SBeroegungen mad^en 
fönnen. Siner geloaltfamen Semegung fe^en bie Slätter burd^ bie 
Steifheit ber ©elenfe einen SBiberftanb entgegen, bagegen o.eranlafet ba^ 
Sid^t biefelben ©elente p Krümmungen, toelc^e nad^ ber einen ober 
anberen jlid^tung erfolgenb bie Slattfläd^en in Semegung fe^en. 

2lm 2;age finb bei einer fotd^en ^ftanje — alg SSeifpiel ift bie 
l^ier abgebilbete Amorpha getoä^It — bie SÖIätter ausgebreitet ober 
bilben bod^ nur einen Säinfel nad& oben ober nadö unten miteinanber, 
ber toenig oon einem geftredEten abtoeid^t. '^aä) Sonnenuntergang l^at 
bie SßPanje i^re fämtlid^en SBIattpaare nad& unten l&erabgefd&Iagen unb 
aufeerbem au^ bie ©auptblattftiele gefenft, meldte ebenfattS mittels cincS 
größeren ©elenfeS mit bem Stamm öerbunben finb. 

S)aS ioerablöangen ber Slätter gibt ber SßPange baS SluSfel^m ber 
Untbätigf eit , beS Sd^lafenS, fo bafe fogar in bcr SBiffeufd^aft bcr 
SluSbrudf ber Sd^Iafftettung ber SBIattcr für biefe Stellung fid^ cin^ 
gebfirgert l^at. 

Unterfud^t man biefe S3ett)egung genauer, fo ergibt'ftd^ junäd^ft, bafe 
bie ©elenle allein bie beiocgenben Steile beS ganjen Sr^ftemS finb, tpftl^rcnb 



bie Sluttflöt&en unb ber ^auptblattftiel nur pafft» mit betDegt Werben. 
3;en ieften STuffc^tufe über bie(e ©runbtöatia^e eröatt man, njenn man 
tie atattffädien g. SB. Don einem »obncnblott obj^neibet, bie ©elenlc 



gla. 187, aSlütiec nncr Alnorpba, in iafl= nnc «ai^tilcEuiJS- . . 

DoUfä^reit bann aUetn bie Slufraärtsfrümmung roätirenb beS Xa^e^ unb 
nel}men fcei SSerbunteiung bie Stmfttjieäung an. 

©ie äufeeren SSecänbcrunflen , roetcöe bie ©elente erleiben, finb fo 
fH^tbare ^onnDeränfaerungen, baß Me flröbere 3}Ie$ani{ bec 39elDegung 
bamnS fd)on er^d^ttic^ tft. ^roei iHii^tunge« ff^lägt biefe ©elentbewe' 
flung ein, aufroäris unb abmörtä. iffiie au§ ber 3ig. 128 ju erje^en, 
»oUfü^rt ba§ ®clen! S-rümraungeii in bem einen: ober anbeccn Sinn, 
iDelcfie burtti eine abioediieiube Verlängerung ober SöerEürsung bet beiben 
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(mtagotttftifd&cn Seiten bebingt ift. »ei bcr ^agftcHung ber Slättcr ift 
bie Unterfeite ber ©elenfe länger gemorben, bie Dberfeite öcrfürgi Sei 
ber giad^tftettung ftnb bie SSerl^ättniffe umgefe^rt. pr bag Svi^tanhc^ 
fommen ber (Selcnibetoegungen ift, mie leidet üoraui^änfc^en, bie anatomifc^e 
©truftur ber ©elenfe mafegebenb. 

S5er cijlinbrifd&e Äörper ber Semegung^organe befielt ans parend^^^^ 
matifd^em Bettgetoebe nnb ftcHt einen ©d^roellförper cor, meld^er burd^ 
Slufnal^me öon SBaffer größere ©teifl&eit erlangt, burcf) SaSafferauötritt 
bagegen erfd&Iaffen fann. S)ie 3«=* w«b Stbleitung be§ SOäafferS öon 
ober nad^ ben ©tammteilen, an benen baS (Selen! fi^t, erfolgt, tmt bie 

SSäafferbetnegnng im attgemcincn 
bnrcfi bie (Sefäfebünbcl. SDie 
Sage beg (SefäfebünbelftrangcS 
im ®elenf fielet jebod^ in Scgie^^ 
^ung sn bcffen Slufgabe, ftarfe 
Siegungen su madften. S)ie ©c^ 
fäfebünbelfträngc beS ©tammc^ 
laufen in ben ©elenfen su einem 
einjigen gentralen ©trange gu* 
fammen, ber erft im Slattftlel 
Mjteber in getoöl^nlidöer SBeife 
3U mel^reren auSeinanbertritt 
(gig. 128). 3Q3enn nun an(fy 
ba§ ©eicuf bei feiner Siegunft 
nod^ fo bebeutenbe ©eftaltSöcrs^ 
ättberungen erfäl^rt, erleibet ber 
menig bel^nbare ©efäfebünbcl* 
ftrang feine ©el^nung, toeil er 
in bcr neutralen S^nt liegt 

%\Q. 128. ®(^ematif<^c Darfleauttfl eine« «etoC8mi9§= (C,l^ »^crreifectt bc8 ®efakhlins 
flcncigt; g ©efä^bünbel unb o 6(bh)eUr6r*)ev. befö bei bCU euergtfd^en foit^ 

gungen beS ©elenleS ift alfo 
auSgefd^loffen. ®aS Sßarend^ijm beS SeioegunggorganeS ift bagegen burd^ 
bie ©igenfd^aft feiner B^Hen gu größeren SJoIumänberungen geeignet unb 
inbem biefe ^nberungen bie Ober:: unb Unterfeite treffen, erföl&rt bcr 
ganje Äörper eine Stümmung. 2)ie treibenbe Äraft bcr Sctocgungcn ift 
baS SaSaffer. ©« ift bcr ^^broftatifd^c S)rucf, ber fid^ bei Sclcud^tung^^ 
unterfd^ieben in bem ©d^iocBförpcr beS ®elcnfe§ ftcigert ober ücrminbcrt. 
S)er SBaffcrbrudt ftcigert ftd& in ber fonöej^ merbcnben @cite beS £)u 
ganeg unb finft in ber lonlaö »erbenben. 3JHt biefcn Slnbcutungcn fann 
man fid^ begnügen unb bie SDled^anit biefer S3emegungcn gang im 
allgemeinen ju erßärcn, inbem nur auf bie ©auptpunfte ®ctoid&t gc^ 
legt toirb. S^l^atfäd^lid^ fommt nod^ eine älnja^l t)i)n 9lebenumftönben 
in S3ctrad^t, bcjfiglid^ bereu auf bie ©pesialunterfud^ungen Sßf efferS öcr^ 
mefen »erben mufe, tocil bie (Srörteining ber gein^citen unb Äompli* 
fationcn baS aScrftänbniS bcr ^auptfad^e bem ßcfer erfd^ipcrcn toürbe. 
3luS biefem ©runbc möge eö geftattct fein, ein @ingel)en auf biefe 
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totftenf^oftlti^ mii^tigen, aber {(f|on fpegieQere €tubim beilangtnbe Slius 
fü^rungen ju untertafftn.* 

Sffiii woKen nur fc^dtglic^ itoi^ntalS an bte eiQentli(^e Urfad)e biefer 
inerttDÜrbigen Seuegungen erinnern. @ie merben (eiDotgeiufen bur<:^ 
SBerSnbeningen bet ßit^tftärte unb nur »eil biefe mit ber lageSperiobe 
jufammenfallen, ^aben bie @(^Iafbentegungen ber Glättet mit bem iiec^fel 
nun £ag unb 91ad]t einen ^ufantmen^ang. 9H^t finb eS bie pgleic^ 
mit bem 33egtnn bei !ßad)t eintretenbe STemperatur unb bie ^nbeiung 
bes gem^tigteitäae^alteS bet ßufi, »ef^e für baB Eintreten ber ©d)Iaf= 



•XH- 129. eint Dioliioil in ÜifllicUuiifl une buti^ (flnflli*( B(rtiiiit([unB jur «i^Inffitaunfl 

fteßung mit in ffletradit tommen. 3)iife bie ©^laffteKung mit ber 3Ia^t 
als einem Inbegriff ber terfctiiebenften äußeren öebingungen niiJiiS jii 
tfiun t)at, fonbern Iebigli($ mit bera ©inten ber Seleuifttung nac^ ©öU' 
nenuntergong , ge^t barauS t|f ruor, bog man am ^eDcn üllittoge bie pm= 
oblf^ beroeglicften spfJangen in bie S^lafftellung bringen fann, roenn 
man, narfibem bie SJtäKer in fetter 3:age8beleurf)tung ifire S^agfleDung 
angenommen ^aben, bie $f(an}en mit einem unburdifiditigen 9te$tpienten 
bebetft. 91a* ftiräer 3«i' 'ft «ine (" be^anbelte Oxalis, role f« in Hn= 
ferer S'g- 129 nac^ ber 9iatur obgebilbet rourbe, nuS ber S^QgeSfteKung 
in bie Slai^tfteQung übergegangen. 



* a&feffet, $i[onjen)365(iplDflie II, p. 254 unb beffen $friobif*e 18e= 
megungen 1875. 
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(Sine bcr nttrftoürbigftcn ©rfc^cinunQcn unb babcl für bie Qan^t 
iScftaltung ber ^ffatiäcn äufecrft »idittge ©tgcntd^aft ift bic al^ ©cotro- 
^iStttug bezeichnete SReigbarfcit ber. SßPangenorgane burc^ bie ®(j^wc?traft 
bcr ®rbe. S)ie ©(j^toerfraft f^at einen gang mefcntlic^en 3lntcü an bem 
iganjen SluSlel^en ber 5ßf[anseniDeIt, inbem fle bie JDrgane smingt, in gang 
beftintmten aiid&lmigea ju toaij\tn, 95ie beblätterten «Sptoffe xoad^tn 
infolge babon im attgemeinen fenfred^t nai) oben, bie ©aupttnnrscin mit 
ber ©pifee fenfred^t naä) abmärt^. S)a e§ fic^ ^ier um einen ©egenftanb 
j^anbelt, für. ben fid^ Slnalogien nid^t^'l^erönäielöen laffen, fo ift faum eine 
^rfd^einung bei i|frem erften kennenlernen frembartjtaer, als b^r ©eotro- 
pigmu8. Einige eiiileitenbc Semerfungen njetben^ oa|er für bag SBcr- 
ftänbniS nid^t iiberflöff^g.J^in. ®S Bebarf nur lelneS.^tntoeif^i barauf, 
^m einsufel^en, bafe >ba4* SluSfeßen ber.Pflansen vlit bebii^ ifit bitrd) 
bie gegenfeitige ©tefiung unb 3lid&tuft5^,%^ij Organe. 9itemanb mirb 
beftreiten, boft ber-'^abituS, ber ß^arafte;; b^r ;be)?fd^icbet!tften ^Pftanjen^ 
arten,, abgefelften bön ber gprm i^rer SßerämMqntig unb öpn ber öererbten 
gorm \i6rer ©proffe unb Stfttfer nidöt gnm toenigften bcvbon ab^ängt;-ft^^ 
ber ipciuptftaritm 'lenf-rcd^f in »bie ^ö^e mäd^ft, mie bei- einer Janne- .jl^er* 
•: götfeontaf am tü^v im Soben ^infried^t, mie bei ben ^i^iiomp^art^poii 
Viie ©citenäfte in geringer Steigung gegen ben^orisont emporftreben ober 
\in red^tminfeliger Sage öom ©tamn^e abfiel^^n ober gar fid^ pr ®rbe 
fenfehb, mie bei einer ^^rauermeibe ben SBadö^tum^gefegen gu miber- 
fpred^en fd&einen. .>; 

V '^utti 2:eil berul^t bie befonbere 9Ir(fiiteftonif einer Sßftanse auf ben 
iltufeerungen innerer Gräfte, auf ben burd^ SJererbung fonftant gemorbenen 
in,neren'S3adf)§tum?urfad^en, bie ficf^.ber 2lnal^fe entjicl)en/ bie aber ba^ 
3Ba(|§tum ber Organe mit bel^errfdöeh, S^ir l^aben unö in bem eben 
.abgefd^lpffeneri Kapitel über bie Sic^tmirfnngen oon bem bebeutmigSöoBen 
©influffe - aud^ ber äufeeren Gräfte auf bie Sßflangeufleftaltung fo fel^r 
überzeugt, bafe e§ faum nötig erfdbeint, nod^malS su betonen, bafe biefe 
bie gegebenen föigenfd^aften ber SßPangen auf bic mannigfad^fte SEBeife 
bce.influffen;. : •. • , : - 

;; .;SSBie fel^r bie JJid^terfdö einungen bie ©eftalt ber Jßflattäen öe^:änbern, 
erf)eBte fd^on aus bjem SSergteid^ ctiolierter, unb normaler ^fHanjen. 

r ; ^^e goTOen, meldte entfteben, menn Sßflanäen öoßftänbig bem ßid&te 
^ntsogcn iperben, finb fo abtoeicöenb öon ben in normaler SBeleud^tung 
cntftanbenen, bafe man biefelben unter biefcn entgegengefei^ten Sebingun^ 
gen berangeipac^fenen SßfCangen nic^t miebererfennt. 2)aS Sid^t ^emmt 
h0 ßängtnmad^Stum ber ©tengclglieber, förbert baS t^lä^^ntoad^Mum ber 
SJIätter, möl^renb ein im S)unfeln erlogener .Sartoffelfprofe ftatt beffen 
ellenlange ©profead^fen unb minjige 2)lattfd&uppen erzeugt. Sei biefer 
ungemein auffaUenbeu ©eftaltungSfraft beS fiidjteS ift bie grage an ftd^ 
fd^on ganj befonberS bered^tigt, ob bie ©raöitation, bie Sraft, meiere bie 
Drbnung im SoSmoS aufredet erl^ält unb meldte aud^ auf bem ©täub» 



d^cti im SBcItraunr, unfercr ®rbe, atteS beljctrfd^t, auf iic Sßflanjcn ente 
p]^^lfiolo0ifd)e SBirfung ausübt. ; 

©teücn mir utiS auf bcu Stanbpunft beS in bcr ßittcratuf üoß- 
ftänbig Uncrfal^rcnen, fo.ift btcfe fjragc nid^t leiti^t p fceantmorten. SBir 
fe^^n nid^t, ia^ bie ©d^mcrfraft in anbcrcr SQäcifc auf bie Sßflanjen toirft^ 
ttyit öuf leblofe Sörper, toir feigen c§ beg^alb nidjt, locil bas: fertige 
9lefultat biefcr 2Birfung fc^on vorliegt ünb toeit mir gemol^nt ftnb, ba^ 
SRefuItat t>bn Sugenb auf l^ingunel^men, of^nt nadft ber Urfad^c p fragen. 

S)afe bie ©ci^merfraft e§ ift, meiere tl^ötfäd^ttij^ niij^t nur bie ©tel^^ 
luttg ber Sßflansett auf ber ®rbo6erfIäd&e, fonbern aud^ bie befonbere ®t^ 
ftölt biefer ober jener SPflanje mit üerurfäd&t, fann ber bloße 8lugcnfd^eiu 
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%iQ. 130. ©d^ematijd^e i)arfteaung ber geotro))ifci^en Ärüinmung. Sleil^enfotge 

bcr ©tettungen 1, 2, 4, 3. . 



cbenfornenig lehren, aU man einem am Soben liegenben Slpfel es önf eifert 
Iann> bafeer nac^ beftimmten ©efe^eh öom S^neige su ©oben gefatten ift.' 

©ine Slbl^ängigfeit ber SPflanj^en öön ber ©d^merfraft mürbe 6bet 
nur baburd^ fid^ bemeifen Iaffen> bafe mit einer ättberung ber SRid^tung. 
ünb ©röfee berfelben bie 5J}f[ön^ett SSeränbernngen geigten. 

S)ie 3Wd>tung bet ©d^merfröft ift fonftant auf bet @rbe, mir lönnetl 
biefclbe nid^t änbern unb aud& bie ©röfee ber ^aft bleibt, äbgefe^en öoit 
bcn burd^ bie ©eftalt ber 6rb^ unb bie bei bertifaler (St^cbutig eintretett^ 
ben Slbmeid^ungeri, biefelbe. 

Xro^ biefer anfd^einenien ©d^mierigfeit läßt fid^ nun bod^ ein SluS--^^ 
meg finben. SBenn man einen fenfred^t mad^fenben $Pf[ansenftengeI aM 
feiner natürlid^^n Sdge bringt unb benfelben l^orisontal auf bie (Srbe legt, 
fö ift offenbÄt bie Utid^tunö b^t ©d^mctfraft eine ganj änbere gemorbm 
in bepg auf bie SBerfud^Spflartje. 3n ber natürlid^en ©teflung fiel bie 
in bet Stid^tung beS tSnbrabiuS^^lrfenbe ©d&merc gufamnten mit \^tt 
SBa#tum§ri#ung ber Sßflange. ®ie öerönfeerte Sage beS Sßffartäen^ 
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ftcngcfö Betoirft, bafe bie ©d^totre jcfet fenfrcd^t sur natürlichen Sld^fc 
bcS crftcrcn gerid&tct ift. 

S)cr (Srfotg tritt balb l^cröor in einer anffaSenben SBad^StumScrfd^ei== 
nnng, meldte man ate geotropifd^e Krümmung begeid^net. 

Sin bericnigen ©tette/ loeld^c ftd& nod^ im SBad^Stum befinbet, bc* 
ginnt ber ©tengel ftdf) langfamer anfmärtS p frümmen, tooburd^ bit 
©pi^e ftd^ aßmä^lid^ ^ebt, bis fte mleber fenfred^t ftebt, »ie öorl&er. 

S)er ©tengel l^at alfo baS Seftreben, fid^ üom SRittcIpunft ber Sri« 
in fenlred^ter 8tid^tung p entfernen, er toirb gletd^fam t>on ber ©d^ioer^ 
fraft abgeftofeen. Der ©tengel ift nt%aii\) geotropifd^. ©teßt man 
benfelben Sßerfud^ mit einer SSäntgel an, inbem man 5. S3. bie gerabe 
abtoärts gemad^fene Äeimnjursel einer Sol&nc J^origontal legt, fo toäd^ft 
audö bie SBnrgel nid^t in ber öeränbcrten 3Wd^tung fort, fonbern rtd^tet 
i^rc ©piöe nad^ abmärtg, inbem fte fo lange fid^ frümmt, bis ein fcnf^ 
red^tcS Sinbringen in ben ©oben toieber möglid^ ift. S)ie SBurjel Der- 
t)ält ftd^ alfo gerabe nmgefebrt, loie bie ©proffe in nnferem äJerfnd^, bie 
SBurgel mirb Don ber ©d^ioerfraft angezogen, fie ift pofitiö geotroptfd^. 

S33eitanS bie meiften ©proffe bep^en negatiöen ©eotropiSmuS , toie 
\a fd&on barauS l^eroorge^t, bafe anf ber gangen ®rbc bie Sßflanäenftengel 
anfmärts »ac^fen unb oon biefer Stid^tung bebeutenb abmeid^enbe ober gar 
nad^ abmärtS toad^fenbe, su ben Slusnal^men gel^ören. 3)ie ©aupt^ 
njurjeln ftnb bagegen in ber SlWel^räal^l pofitiö geotropifd^. 

Srümmnngen ber Organe ftnb e§ alfo and^ l^ier toie beim ^eltotro? 
piSmuS, meld&e bnrd^ bie einfeitigc SHJirfung einer Sraft entftel^en, nur ift 
in biefem fjaße bie ©d^toerfraft bie loirfenbe Urfad^e. Safe biefe Ärüm^ 
mungen mit bcm ßid^te nid^ts p t^un ^aben, erließt am einfad^flen 
baranS, bafe l^origontal gelegte ©proffe ober SBurjeln aud& in öödtger 
3)nnfel^eit i^re geotropifd^en Krümmungen auSfüi^ren. Sine geringe 
Überlegung ergibt, bafe aud^ bie geotropifd^en Krümmungen nnr burd^ 
SBad^Stum ^n ftanbe fommen lönnen, mie bie Ifteliotropifd^en SJeioegungcn. 
2)ie fonbep ©eite beS geotropifd^ gefrümmten ^flanjenteileS ift verlängert, 
bie lonfaöe ©eite l^at fid^ ettoaS oerfürgt. 2Bir ftel^en i^kx aber, loic 
beim ©eliotropiSmuS, öor bemfelben 9lätfel, bafe bei pofttit) nnb negatiö 
geotropifd^en SPflangenteilen bie entgegen gefegten ©eiten ein ftärfereS ßän^ 
genmad^Stum beginnen, toobnrd^ bie firümmnngcn im entgegengefefetcn 
©inne erfolgen. 35iefer ^inmeiS ergibt, bafe für baS 3uftanbe!ommen 
gcotropifd^er Krümmungen biefelbe Scbingung gilt, toie beim ©eliotropis^ 
muS. S)ie Sßflansenteile muffen nod^ im SQäad^Stnm begriffen fein. SluS^ 
getoad^fene SPflansenteile frümmen fid^ nid^t mcl^r geotropifd^ unb tocnn 
man einen 23aum faßte, fo loürben fid& an biefem nur bie jungen 3tt>cigc 
mieber aufrid^ten, bie älteren, auSgemad^fenen in i^rer Sage öerbleiben 
muffen. 

S^ro^ ber Übereinftimmung, toeld&e bie geotropifd&en Krümmungen im 
grofeen (Sangen beftfeen, ergeben fid^ in föinjelfäßen Heine Unterfd^iebc ber 
gorm, ber bis gur SlufridEitung oerlaufenen 3^it w. f. to. S)ie anato* 
mifd^e ©trultur nnb bie fonftigen ^igcnfd^aften ber ©tengel beeinfluffen 
bie (Srfd^einung in fe^r öerfd^iebener SBeife. ®S ift flar, bafe ein bictar, 
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toentQ bicöfamcr Stengel ftd^ langfanier unb in anbcrer fjorm Irftmmcn 
ttjirb, als ein bünncr, bicgfamer, ebcnfo ift cS ntafegcbenb, ob man eine 
fd^nell toa^tnht ober in langfamer ©tredtung begriffene spflanje jnm 
SJerfnd^ bcnü^t^ ob bie »ad^fenbe ©trede lang ober fnrj ift, überl^ain^t 
»tc p^ baS SBad^Stum am Stengel verteilt. 

®en gangen SSerlanf ber geotropifd^cn Srümmnngcn toirb man crft 
ücrftel^cn, toenn man nid^t aufeer ad^t läfet, bafe bie größte 3BirInng ber 
©d^toerfraft anf Sproffe nnb SBnrjeln bann eintritt, toenn i^re SHid^tung 
bie ßänggad^fe beS Organa red^tsminfelig fd^neibct. 2)ie SSäirfnng nimmt 
bal^cr fd^on ai, tomn bie geotropifd^c Krümmung eines ©tengefö begonnen 
j^at. SSefm tJortfd^reiten ber ffrilmmung loirK bie ©d^ioertraft in immer 
fpi^erem S33in!el anf bie ©projgad&fc. Slnfeerbem ift aber andö ein Sßnnft 
I^eröorsu^oben. 3)ie ®intoir!nng ber ©d^toerlraft ^ört, loenn ein ©tengcl 




%iQ. 131. @eoti:o}>if(!^e jtrümmung eineS ®rad^alm!ndtend (na^ Pfeffer). 

begonnen l^at, fid^ gn frümmen, nid&t fofort anf, »cnn berfelbe ber ®in* 
wirfnng ber Bä^totxt entjogen loirb, fonbern Irümmt ftd^ nod^ eine Srit« 
lang fort, eS ftnbet eine fogenannte Slad^toirfung ftatt. 

SluS biefen SSer^ältniffen entfpringt eg, bafe bie geotropifd^e trüm^ 
mung ber ©tengel nid^t immer ein ftetig U^ gnr 8lnfrid^tang beS ©proffeS 
fortf^reitenber Sßrogefe ift, fonbern eine oerioidteltere Setoegnng barftellt. 
Sei ber ©inmirinng ber ©d^ioerfraft auf empfinblid^e Stengel j. 35. 
fann es öorfommen, bafe fid^ ber Stengel nid^t nur fcnfted^t ftettt, fon:= 
bern infolge ber Sßad^toirfung nod^ über bie ©leid^geioid^tslage ftd^ l^inauS 
bewegt, loie ein angeftofeeneS Spenbel. ®r nimmt bann g. S3. bie Sage, in 
%iq. 130 (4) ein. 2)urd^ biefe Überfrümmung l^at ber Spiofe eine fold^e 
Stellung erhalten, bafe bie Sd^merfraft loicber fenfred^t gu feiner Sage 
angreift, iebod^ an ber anberen Seite. Snfotgebcffen frümmt ftd^ ber 
Sprofe toieber gurüdE (3). Unb fo lann ein fold^er geotropifd^er Stengel 
unter bem ©inffufe ber Sd^ioerfraft l^in unb l^er penbeln, bis er enblid^ 
bie genau fenfred^te Stellung erreid^t, loomit bann bie S3etoegung ein 
@nbe hat. Sei biefen Seioegungen mufe baS SQäad^Stum natürlid^ ab^ 
»ed^fetnb auf entgegengefeöten Seiten beS Stengels eine Steigerung ^x^ 
leiben. 

®in fel^r inftrultiöes S3eifpiel für ben Bufammen^ang geotropifd^er 
firümmungen mit bem SBad^Stum bieten bie ©raSl^alme unb bieS äjei^^ 
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fpicl ift bcfonbcrS geeißnct, bcn Jiu^cii bcr geotropifc^cn Ärümmunöcn 
für bic SPflanjc ju tttuftrieren. 

S)ic 3ntcrttobien bcr ©raSl^almc ftnb burd^ Änoten getrennt, an? 
fc^WcKungen, toclc^c flc^ fcl^r beutlid^ öon bcn 3n>ifc^cnftndtcn aböcbcn. 
S)le Änotcn bcr ©raSl^almc ftnb ©teilen, meiere aucft an auSgctoad^fencn 
®rögt)alftien unter Umftönben erneutes S33a(^$ftum beginnen fönnen. SBer? 
bcn ®rai^]öalme ^orijontal gelegt, fo richten S\^ biefclbcn burd^ ©cotro*^ 
pi8mu2 toieber auf, attein bie Krümmung finbet nur in bcn knoten ftatt, 
mäl^rcnb bie Bi^iWcnftüde gcrabc bleiben. 

S)ie Krümmung, meldte ein ^almfnoten in ber Stegel öoHfü^rcn 
fann, reid^t geinö^nlid^ nidjt aug, um ben $alnt üöBig fenfrcd^t %\\ ftctten, 
unb eg finbet bal^er aud^ in bcn näd^ft p^crcn Snoten bicfelbe Mm-- 
mung %{{, bis bie fenfred^tc ©tcHung beS i&almeS mieber errci^t ift. 
55ür bie öJetrcibefcIber ift biefe ®igcufdf)aft ber i&almfnoten Don Sc? 

beutung. SBenn bie ©etreibe? 
l^alme burd^ ftarfe Stegen* 
güffe ober ißagel niebergelegt 
merben, fo rid^tcn fid^ boc^ 
fpäter bie i&alme mieber auf, 
weil bie Änoten nun infolge 
iÖreS ®eotropi§muS fid^ frflm^ 
men, moburd^ bie ^almc fclbft 
pafftö in bie $ö^e gehoben 
merben. atn ben ©raSfnoten 
ift aud^ ol^ne SWeffung in ber 
SRcgel bie ßängenbiffcrcng ber 
Unter* unb Dberfeite fe^r 
bcutllc^ 5U feigen. SDurd^ bic 
euergifd^c Zumutung erjd^ei? 
neu bie furjen .knoten pupg fdfiarf umgefnicft. 

äitt ben SBur^cIn laffen ftd^ bie geotropifd^en Krümmungen unb 
namcntlid^ bic bamit öerbunbenc äBad^StumSöertcilung fcl^r fd^ön beobac^? 
ten, mcnn man nad& ^(xisi^' Slngaben auf bic Seimtnur^cln SWarfen mit 
Jufdbc in ctma 2 mm ©ntfernung aufträgt. S)ie SBurjeln laffen ft^ 
mä^rcnb i^rcS S33adf)StumS bann in bem oben gefc^tlbcrtcn fiulturfaftcn 
beobad&tcn. 

^orijontal gelegte SBurjeln öon ©rbfeufcimpflanjen beginnen i^rc 
ftrümmungcn nad^ abmärtS unb baS äuSeinanbcrrfirfcn ber 2^ufc6marfcn 
erlaubt, fc^r fd&ön ju beobad)tcn, mt) bie frfimmungSfä^ige Stcfle liegt. 
SJHc unferc Sigwt ergibt, ifi c§ bie nabe hinter ber SBurBcIfpifec licgenbc 
3onc, weldbe bie ffrömmung DoDfübrt, mäbrenb bie an bem unöeronber? 
ten Äbfianbe ber S^ufd^marfen erfennbaren auSgcmad^fcncn Icilc an bcr 
Krümmung nidbt teilnehmen. SReffungen öon %^iß ergaben, bafe fi(^ 
eine foltfcc SBursel auf bcr fonöepcn Seite um 10,8 mm, bagegen auf 
bcr fonlaöen nur um 6,1 mm Dcrlängcm fonntc. 

^ragt man nad^ ben inneren Urfa^cn bcS (SeotroptSmuS, fö mug 
man jt^ au<^ ^ier obnc 3wcifrf ön bie @igcnf(^aftcn bc§ ^rotopIaSmft^ 
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l&aüen. SBclm $cIiotro})iSmug toaxtn bie SScr^ältniffe tnfofcrn tl^eoreti^ 
f^cn ajctradötungen günfttgcr, ba fid^ tl^atfäd^Ild^ }}üioixopi\ä)t ©rfd^ci^ 
nungcn an SßrotopIaSmaförpcrn fclBft bcobad^tcn laffcn. 2)ic Serfuiiöe 
Stal^lS, an SUt^omticctcn gcotropifd^c (Sigcnfdiaftcn ^u cntbcdtcn, l^aben, 
entgegen früheren Slngaben, ju feinem pofitltjen 3tefultatc gefül^rt, t)xtU 
mej^r tourbe burcö biefen gorfdfier emiefen, bafe bie äW^i^omi^ceten feinen 
®eotropiSmn§ befi^en. 

SBir ^aben alfo feine 2^]&atfad^en , toeI(|e am freien Protoplasma 
beobad^tet, gur SScrmertung für bie il^eorie beS (SeotropiSrnnS benn^t 
merbcn fßnnten. SB ortmann, bcffen tl^eoretifd^e STnfiditeli oben beim 
ÖeliotropiSmnS auSeinanbergefeftt morben finb, l&at bagegcn an bem 
Sßrotoplagma in ben grudötträgem ber äßncorineen, meldte gn ben ©d^im^» 
melpiljen gel^ören, geotropifdEie ©igenfd^aften beg 5ßrotopIagma§ infofern 
nad^gemiefen , atö biefeS bei einer ^ümmnng ber fonfaben ©eite ber 
3ette ploanbert nnb i^ier bie oben beim ipeliotropiSmuS befd^riebenen 
aßembranoerbidtungen J)ert)orruft. ©offentlidE) gelingt es biefem gorfd^er, 
biefe f)od^intereffanten . SUorgönge meiter sn Perfolgen nnb bamit »id^tige 
Seiträge pr ®rflärung beS ©eotropiSmnS p liefern. 

SBir finb nun aber unferen Sefern no^ ben l&etoeiS fd^ulbig, bafe 
eS ftd^ in ben befd^riebenen (Srfd^einungen auc^' tl^atfäd&Iid^ . um ©c^toer^ 
traf tSmirfun gen ^anbelt. S)ie SBirfungen, »eld^e mir ^ier afö ©dönoer* 
fraftSttjirfungen fennen gelernt fiabcn, finb üon ben getoöbnlid^^n ^ufees» 
rungen biefer ^raft fo üerfd^tebcn, bafe ein B^^ifcl erflärlidf) erfd^ene, 
ob eS nid^t blofe innere Gräfte feien^ meldte bie Krümmungen ber $Pan^ 
^enorgane bei üeränberter Sage pm i&orijont ^erporrufcn. 

®cr 33ett)eiS, bafe eS fid^ beim (SeotropiSmuS um bie SBirfung ber 
©d^erfraft l&anbelt, mürbe frf)on im ^af^xt 18Ü9 öon bem l&od&öerblen* 
ten englifd^en SFlaturforfd^er Ä n i g b t in febr fd^arffinniger SBeife erbrad^. 
^nigbt, fibcrgeugt, ba| eS ftc^ bei ben Mmmungen um ©d^mcrfrafts* 
öutcrungen l^anble, fam auf ben fel&r mid^tigen ©cbanfen, bie B(i)tott^ 
traft bei feinen mad&fenben SBerfud^Spffanjen auSgufc^Iiefeen, inbem er fie 
burd^ eine anberc Äraft, bie ©cntrifugalfraft, fompcnfierte. 

Um S'eimpPangen unter ber SBirfung ber ©entrifugalfraft mad^fen 
p laffen^ bef eftigte ^ n i g ^ t bief elben auf oertifal unb l&orijontal btc^oren 
SRäbem unb Perfekte biefe in fd^nette Quotation. ®ie SBurjelw unb ©proffc 
ber SSerfud^gpPanjen mud^fen nun mäbrenb biefer baucrnben ©rel^ung 
»eiter, unb gmar loenbeten fid^ bie SBurgcIn ftets öom (Jentruör beS 
ÄabcS in ccntrifugaler Stid^tung fort, bie ©tengel bagegen nrnd^en bem 
SWittelpunfte ju. S)ie Sßflanjenmurgeln, melci^e S'nigl&t auf einem l^oti^^ 
sontal ftd^ brei^cnben 3tabe mod^fen liefen geigten eine Slid^ung, meldte 
um 10® Pon ber borigontalen 2)rel^ungSebene beS 3tabeS ai)Kni^, unb 
iwat na6) unten geneigt »ar, mäbrenb bie ©tengel bicfelbe Slbmeid^ung 
nad^ oben erfennen liefen. 3e langfamer nun baS Stab gebrel|t wurbt, 
um fo me^r fonnte bie ©d&merfraft gur äBirfung fommen, um fo mel^r 
fenften fid^ bie SBurgeln, ^oben fid^ bie ©tengel unb näberten ficf) ber 
Sertifolen. SBenn man audö l&eute mit etmaS Peränberten experimentellen 
Hilfsmitteln ben ©eotropiSmuS bemeift, fo gebül^rt bod^ Snigbt unbcftreit* 
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bar baS SScrbicnft bcr ©ntbcrfiing unb bcr öoKgüIHgcn ScmciSfü^rung. 
aOSettn man Heft, bei bcr nötigen Slarl^eit ieS ©enfcnS l^ättc man fd^on 
aug ber fcnfred^ten ©teßnng bcr Saumftämme auf bcr ganzen ©rbobcr^ 
fläd&e bic ©d^tocrfraf t al8 Urfad^c bcr gcotropifd^cn Krümmungen crlenncn 
unb bic Änigl^tfd^c umftänblid^cre aSetoeiSfü^rung umgcl^en fönnen, 
fo ift bo(3^ biefe S3etrad^tung8toeifc mit einem er|ebßd^en logifd^cn fjel^lcr 
bel^aftct, benn man fann bic tl^corctifd^ genau fenlred^tc ©tcHung ber 
SSaumftämmc unb aufredeten ©proffc burd^ SScobad^tung gar nid^t feft== 
ftettcn, ba bieg (Sefe^ t^atfäd^Iid^ in aufecrorbentltc^ öielen fJfiHcn ge? 
ftört ift. 2)ic8 leiert jeber ®ang burd^ ben SBalb. Umgcfelört ^at man 
aud^ erft aus Änigl^tS cpciJöcmad^enbcr Sntbedfung baS tl^coretifd&e 
^oftulat abgeleitet, bafe bic Saumftämmc fentred^t toad^fen mfifeten. 

^ofmeifterS Unterfud^ungen fudE)ten , ' nad^bem änigl^tS (Snt^^ 
bedCung lange gemixt l^atte, bic 3frage %n präjiflcren unb maren ein neuer 
Seginn pm Serfud^ il^rcr ci^perimentettcn ßöfung, meldte fpäter üon 
©a(^S aufgenommen lourbe. Sc^tcrer förberte namcntlid^ bic ÜRctl^obc 
bcr Unterfud^ung burd^ ©inffil^rung beS Äßnoftaten. 

©er Slinoftat bcftel^t auS einer genau J^orijontalen Sld^fc, »eld^e 
burd^cin Ul^rtocrt in'Iangfame Umbrcl^ung gefegt toirb. ®ic 3totation 
mufe bcSl^alb eine langfame fein, tocil an btefem Apparat bic in 
Änig^tS SRotationSöcrfud^cn auftretenbe Kentrifugaltoirfung gang öer* 
mieben toerben foH. SBenn man an bic ftd^ btcl^enbc 3ld&fe beS Slino^ 
ftaten eine »ad^fenbc SPftanjc befeftigt, fo »irb biefelbe nid^t ber SBirfung 
bcr ©d^tocrfraft entjogcn. ©ennod^ unterbleibt jcbe geotropifd^e Krüm«= 
mung öoUftänbig, totil bnxä) bic Sftotation in glcid^er B^it bic ©d^toer? 
fraft an genau entgegengcfeöten ©citen angreift. ®l&c eine affigierte 
©teile ber SßPanäcnteilc ber ©d^merfraftStoirfung folgen unb fld^ frfim^ 
men fann, ift bic S)rcbung fortgcfd^ritten unb bic Äraft greift nun an 
einer gang anberen ©teile an. infolge biefer allf eitigcn SBirfung finbet 
feine geotropifd^c Srfimmung ftatt, bic SßPangenteilc toad^fen in ber 3Wd^^ 
tung fort, in ber fic am Slpparat befeftigt mürben. SBenn man mit 
jppangen experimentiert, meld&e leicht auStrodEnen, g. S. mit' Äeimpflangcn 
ober mit auf einem SJrotmürfcI mad^fenben ©d^immelpögcn , fo muffen 
bic Dbjefte in einem f endeten 3taumc gcl^altcn werben, maS burd^ Über« 
bedfen mit einem ©laSgcpufc gcfd^iciet, mcld^es in einem mit SBaffer 
öcrficl^cnen Untcrfafe ftel^t. 

fßfeffer l^at einen l^anblidöercn unb inöcrfdeicbencr SBcife t)crtoenb=^ 
baren minoftaten fonftruiert, bcr in gig. 133 abgcbilbet ift.*. „nu 
2:ricbfrüft bient ein änferul^riDcrf (u) mit fe|r ftarfer geber , baS an 
bcm 3)edfel (d) befeftigt ift, au8 tocld^cm auf bcr anberen ©cöe gtoci 
3Äpfen (z) J^ertorfel^en , bie ftd^ mit öerfd^iebcncr ©d^nenigfeit (15 Ui 
30 aWinuten) breiten. Sluf einen biefer ä^Pfcn ift eine bünne JKcfrmg^ 
a(^fe (a) auf gefd^oben , bie anberfeits auf bcm 3öpfen (t) rul^t. SBirb 
ber fd^mere Äaften (k) burd^ Umlegen beS S)edtel8 gefd^loffen, fo. fte^en 



* tiefer entpfcl^IcnStocrtc 5lpparat toirb öon Sllbred&t in Tübingen am 
gefertigt. 
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iie 3at)fea öerttffil unb na^ item 9tuf[tetf(n cineä 3:ii4(6en8 fönnen 
Blumentöpfe n. l m. aufgeftcUt unb gebiegt totiben. 3Rit ^Ufe bcä 
SüflelS (b) unb ber Slemmfiftroubt (c) tonn ijer SecteJ aui^ in fd&teftr 
Sage feftfie^alten unb >ie Slibfe (a) in, geneigte SteHung gebracht »erben- 
^n bem @nbe tft baS Sa^er bei (s) mit niifenbem ®elcnt Deife^en unb 
an ber maffioen ©öulc (o) üerfc^iefifcar. 3n bei »Jigut ift millels beS 
bui^ bie Schraube anflemmbaren ®^ieber3 (e) auf ber ^orijontaleit 



Slil)iE ein fiort (f) gef^oben, an bem Setmpftongen fiefeftigi finb, bie 
raä^renb ber Slre^ung teilmeife in b«m SBaffer beä 3;tpgeS (g), teilroetfe 
in Suft fi^ befinben, uel^e bur$ ÜberftülDcn eines mit entffrec^enbem 
Sc^lie für bie 9I#fe (e) Dftfe^enen ©laSföfigS fcu*t erhalten mTrb." 
(Pfeffer.) 

®ie ©tubien über ben ®inf£ufe, ber berfc^iehenften äiifieten ffrofte 
auf im So^Stum begriffene ißjlansenteile ^a6en gu bem gang alt 
flemeinen Ergebnis geführt, baf; bie tlnfellige ffiltfnng ber t)erf(f)iebenften 
Äräfle ftete Strümmungen ^crborruft, welche burc^ ungIeicE)feitigeS SffiQ(t|S= 
tum Derurfadft, erft bann auft)jiren, loenn bie $flanjenteile in eine ®leic^: 
flemid^tSEage jur einroirfenben ftraft gelangt fitib. @oI*e fttiimm^ngen, 
iie ben geotropift^en unb ^eliDtropifttien buri^auS ftönlidö [in'o unb wie 
bitfe (jofitiD unb negatio fein tonnen, roerben mi) bur(^ ^miitigteitS' 
bifferenjen ^erBorgerufen. 2Siiräe[n,'roe[t^e in tinem 9(aum rooc^feu, ber 
*tne ungleii^e SSerteiluna beS 2Baffcrbampfe8 bcfiet, mot^fen tn ber SReget 
^er feuiftteren SBegiott äu. ©o legen fitfi biefelben benn auä^, wenn fie 
ptfi^en feften Effifinben madtfen, ton benen eine feudiier ift, ber feuchteren 
SJlüdie an. ©iefe (Sigenfcbaft, roeti^e alä ^obrotropiSmuS bejei^net mirb, 
lann Don biologifi^er Sebeutung loerben, inbent bie ^UTiteln, meldte ai& 
ttafferaufne^menbe Crgane baju beftimmt fmb, bie $obenfcu(i^tigteit auf« 
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jnfii^, fd^on auf {(eine gfen^gleitsbtffereiisen ^ firfinnnimgen moc^en^ 
ina^ toeU^t fte fid^ einer @teOe grSgeten SSofferreid^tnmg nähern. 2>nT(^ 
8 tai^U Seobad^tnngen tontbc im ^Qbrotiotri^mnd ber 9ß9|ond|ceteit eine 
fnr bkfe Crgani^men mii^e ^enfc^ erfonnt, toüd^ i^nen ermdg^ 
Q^t, nad^ feuchteren Crten, meh^e für i^ Sri^n^ eine Sebinguna 
töben, ^gufriec^en. $Ia§niobien, u^efa^e auf einer gleid^o^ig feuc^tea 
^fütriertHipkrunterlage liegen, breiten fid^ ^er gleic^mo^ au^, fobolb 
jebod^ bie Untertage in einem trocfenen 9laume gum langfomen Sn^trodf- 
nen gebrad^t mirb, jiel^t ftc^ bal» ^la^mobium ftet§ bem f^ortfd^ettcn ber 
Slu^trocfnung entgegen auf bie feuchteren Steffen feinet @ubf[rate$ ju^ 
rücf. 3)te Slrisbarfett ber $Ia§nu)bien finbert ftc^ ober in a^nß(^er SBeife^ 
mie eine fold^e ^nberung ber Smpfinblit^feit bei ^etiotropif^en ^flan^en 
eintritt. @obaIb bie ^laSmobien gur t^mc^bilbung fc^reiten moffen, tner^ 
ben fic negatit) ^^brotropifc^ , fliel^en bie geuc^tigleit unb fried^cn oft^- 
um trodene Orte aufgufudben, Dom feuchten 8oben f^t>^ an ^flanjen^ 
ftengeln in bie ipS^e. SHeS ^inaufmanbem mirb boburd^ ermdglid^t^ 
bo^ bQ§ $Ia^mobium üon einer feuchten Unterlage fortmanbemb feine 
©trafec felbft anfeuchtet unb nun öon ber felbfi mitgefc^Iepptcn gfeud^tig^ 
leit fo lange vomam getrieben »irb, bis enbli^ bie Unterlage trodfen 
genug ift, bafe biefer Steig aufl^ßrt. 

@ine ganje 9teil^e Don 9teisbemegungen more l^ier nod^ anprei^en^ 
boc§ mufe ein anSfü^rlid^eS ©ingel^en auf biefe Sorgange ^ter beS 3*au^ 
me§ toegen unterbleiben. Steigbarfeit burc^ fhal^Ienbe SBörme (S^ertno^ 
tropiSmuS) mürbe öonSBortmann,* burd^ clcftrifc^e ©tröme (6Icftro^ 
tropiSmuS) öon (Slföing,** burc^ ftrömcnbeS SQSaffcr (SlMtropiSmuS) 
oon Sönffon*** entbccft 3u äffen gaffen ^anbelt eS ft(§ um ben xiä)^ 
tenben ©influfe einfeitig »irfenber Äräfte. SSon großem Sntercffe ift c§^ 
bafe, toie eS fc^eint, nac§ SBortmannS Untcrfud^ngen äffe biefe in iörcm 
dnfecrßd^en 6ffeft ä^nlic^en göffe burc§ biefelben inneren Seronbcnmgen 
ber ^flongenteile , burd^ SBanberung beS $rotopla§mai^ unb bamit t>er^ 
bunbene einfeitige äßembranoerbicfungen unb fträmmung infolge be§ un^ 
gleid&en SBiberftanbeS erHört werben. ®ie ä^^eoric beS genannten fjor^ 
fd^erS ift oben beim ^eliotropiSmuS augfü^rlid^ erörtert unb läfet fid^ 
leidet auf bie ^ier angebogenen ^SBit itbertragen. 



3lffe S3ctoegung§crfd^einungen im Sßftangenrcid^e pflegen auf ben 
äSeobad^ter ben lebl^afteften @inbrud( gu mad^en, meil mit ber ^fid^t,. 
ioeld^e gemeiniglid^ über bie ^flange gel^egt mirb, bie ä3emegung einen 
übenafc^enben Äontraft bilbet Um fo bcgreiflid^cr ift baS ^ntereffe,. 
mcId^cS feit langer 3cit fd^on bie SßPange ^crüorgcrufen l^at, bei ber 
33emepngen in fo energifc^er unb rafd^er SBcife ftottfinben, toie man fie 



* »otan. Teilung 1883. 
*♦ 23otan. Behung 1882. 
♦♦* a^cri^tc ber bcutfd^cn botan. @cf. 1884. 



fotifl an Sßßanjen feiten finbtt, iinb gwar »erben biefe SSetDesungen bur^ 
Serü^ntng, bUT($ Itl^tt mec^anifdit <Btiht auegelSft. 

3>ie ^flanje Don raetdiei ^ter bie Stebc ift, ift Mimosa pudica. 
-Sie ftammi auS Srafilien, ift in ben Tropen aber a(3 Uttfraut WiU 
uerbreiiet unb tvirb bei ung in allen botanifci^en hätten tultibiert, fo ba^ 
«3 nidit f<$mei ^ätt, fidj bon berfeUien eine Snfdiauunß ju Derfc^affen. 
SJie äßflanje ift bunö i^re jierli«^ gefieberten SSfätter auSgcjEti^net, beren 
■gorm aus ber giflut 134 öwöorfleöt. 

?ln einem länfleren ©tiefe fi^en Bier felunbäte Slattfttele, beren 
jeber 12—20 fßaat S}lätt(gen trSgi. 3ebt3 Slättdien ift burdg ein 
SeroegunflSorgan am Stiele befeftigt unb »eitere öenjegunflSorflane Der« 
binben forooll bie Dier felunbäten @tiele mit bem ^auptblottftiel, als 
anif biefen mit bem @tamm ber ^ftanje. Sie ^oint unb bei ana^ 
lomifdie ajau ber SSemeflungSorgane tft im mefentlidien ber fdion oten 




Slg. 13(. seiitl Bon MimoBa pudioa. A oui 

<p. 250) beftftrie&ene. (Sin bider SBarent^^mc^iinfaet roirb buri^iogen Don 
einem ajilen ©eföpünbetftrange, ber in bcn Slattfitel iibertretenb' fic& 
inieber tu einzelne Stränge auftüft. jUItttelS biefer StuSrüftungen.tami 
bie JPftanje unter bem Sinftuffe beä mei^felnben Sii^teS ^in= Hnb-$er= 
beroegungen mad^e« in gleicher 3Seife, mie bteS f^on bei ben oben; an= 
geführten SSejjpielen ber @(^lafbemegnngen ber ^alt mar. @anj anberS 
antwortet aber bie 9J!imofe auf eine ®rf(§ütterung bet ganjen Sßfianäe. 
SKomentan fdilogen bie Slütlet nai^ oufroärts äufammen, bie fefunbären 
^Uittftiele biegen ftdi etmaü gegeneinanber , bie ^auptbfattftiele fenfen 
^ lief t)erab. 2)ie Sßflanje nimmt alfo bu»^ eine pläglid^e ©rft^ütterung 
gereigt, bas atuSfe^en einer in ©ilafftetlung befinblidien 5Bf[onäe an. 

Um bie SfteiäfteUung ber SDiimofenblätter ^eroorgumfen ift eS ieboc^ 
nic^t nötig, bie gange ^flanje ju erfd&üttern, fonbern eS genügt, eine 
leife Serülining eingelnet a3lätt($en ober eines ^euegungSoiganeS um 
foglei^ eineS3etDegung erfolgen gu feilen. S)iefelbe ift beS^alb befonberS le^r: 
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tüi^, toett ft<j^ bie aümif^lxä^t ^otipflan^ünc^ be$ äteije^ mn ber be^ 
rül^rtcn Stelle naä) entfemtcrcn itobaiS)ttn läfet. 2)te Slrt htX Stcigunst 
«rfd^cmt gleid^gültig, immer tritt biefelbc SBemegung ein, ob nun ber Sftei^ 
burd& mcd&änifd^en ©töfe, but^ l^ol^ J^empevatur, inbem man g. SJ. ein 
33Iatt ber aWimofe mit einer l^eifeen SWabel berührt ober in anberer SBctfe 
ocrurfad&t loirb. SSerü^rt man eines ber Slattpaare an ber öufeerften ©pifec^ 
fo fd^Iäßt ftd^ baS betreffenbe S3Iattpaat gufammen, aber nun beginnt, 
ol^ne bafe man bie Serfil^rung fortfefet, loenn ber erfte Slnftofe nid^t gar 
%n fein toar, ein SJIattpaar nad^ beäi anbem pd^ iufammenguteöen. 9lac^^ 
bcm bieg an ben crften ber Wer Stiele gefc^el^en, beginnt an ben übrigen 
baS gleid^e Spiel unb am Sd&Iuffe ergreift ber ^eig au^ ia^ große 
aJeloegungSorgan , mcld^eg baS ganse SJIött ^inabfinfen töfet: S)abci 
fann eS nun fein Semenben l^aben, bie übrigen SSIötter fönnen i^re 
normale Steffuttg bel^alten, mar ber Steig jebod) ftarfer, fo bleibt Ut 
SOSirfung beim erften S3Iatte nic^t ftel^en, fonbern ergreift aud& bie an? 
beren SSIätter, bie felbft gar nid^t berül^rt merbcn. So fann bie Se== 
megung langfam fortfc^reitenb na^ furjer 3cit bie gange SPflange in bie 
Sd^Iaffteffung überführen. Sel^r merfmürbig ift eg, bafe nid)t alle Stellen 
ber ^flan^t für bie Serül^rung empfinblid^ finb. üJlan fann g. S. ben 
Slattftiel felbft berül^ren, ol^ne bafe eine SReigung ftattfinbet, bagegen er? 
folgt bei ber S3erübrung ber (Selenfe fogleid^ bie Semcgung. äfber 
aud^ biefe ftnb nur an ber Unterfeitc bireft reijbar, berührt man öor? 

pd^tig, ofine bie ^flange fonft 
gu erfd&üttern bie obere Seite 
eine§ ©elenfeS, fo erfolgt feine 
S3eroegung. 

S)en mefentltd^en Sforper 
beg (SelenfeS bilbet, mie fd&on 
oben ermähnt, ein parend^lima' 
tifd^eS ©emebe', mefdöes im ftanbe 
ift, gu fd^metten unb gu er^ 
fd^Iaffen. ®ie Urfad&e ber ai^ 
merf)felnben 3«ftänbc beS ®e^ 
B lenfeS ift aber baS SBaffer^ 
melcbeS in baS Sd^mettgemebe 
au§5 ober eintritt. 3)urd^ bie 
änberung be§ ^^broftatifd^en 
S)rucfc§ in ben Ssfitn beS @e^ 
lenf es unb burd^ bie oerfdEiiebene 
ajerteilung biefcS 2)rncfeS anf 
Unter*= unb Dberfcitc beSfelben 

gfifl. 135. ©(^ematift^e SJarftcUung eine« »elvegunö«-- ^^^^^^ /P-u^»,«,.-^*^ ^^^^uM 

orgon« (not^ sjctuncn). A aufßciit^tet; B nbhj&rt«- n)erDen ^paunungeu erjeugt,^ 
flfnetöt; g ©efä^bünbei unb o st^toeoiörtjer. jj^j^^ 8tuSgleid^ungSbeftreben bie 

Krümmungen beS (Selenf es unb 
bamit bie Semegungen ber Stattteile l^eroorbringt. 

2)ie Slbgabe unb 3tufna^me oon SBaffer burcft bie Slattgelenfe er^ 
folgt in ber SBeife, bafe einmal ein ?tbf[iefeen in bie benad^barten 
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@tenöelteilc , einmal ein Suffufe au§ .bicfen p ben (Setcttfen ftattfiubet. 
3n bcr : XH^at läfet M nad^töcifen , bafe 6ct ber ateisung ber: ©tlcule 
SBafferbemegunöen ftüttftnbcn. @g läfet fi(& burd^ einen fd^arfen ©d&nitt 
ber älattftiel abtrennen, fo bafe nur baS @elcnf am ©tamm ftel^en bleibt. 
9lad^bem ber burd^ bicfen öetooltfamcn (Sinöriff ^eröorgerufenc Dteis fidö 
ou^gefllid^en i^at, fann baS ©elenf, toenn man bie Sß-flange, um baS 
SluStrodEnen äu per{)inbcrn im, bampföeföttiglen ^anmt l^ölt, allein feine 
aSejttjegunöen mad^en. SBirb ba§ (Selenf gcreijt, fo fd^iefet ba§ SBaffer, 
todiit^ nun nid^t mcl^r in ben Slattfticl eintreten fann, an ber Sd^nitt* 
fiäd^e l^erüor/ lüie fid^ bei genauerer SSeobad^tung ergibt auö ben. ittnerften 
Seßfd&id^ten ber unttren ©elenfpifte, moburd^ biefc§ erfd)Iafft, unb Don 
ber fid& be^nenben obereu ^ölfte fomprimicrt mirb.*. 

Sie 2)?i}gIidE)feit be§ SBafferau^trittS iji in ben SSerdnberungen ^ü 
fud()en, meldte iunerj^alb ber Sßarcnd^ömseHen be§ ©elenfeg burd^ ben Steij 
l^cröorgerufen »erben. Db cg. fidö auSfd^Iiefelid^ um. eine ^^nberung >bcr 
oSmotifd^en ßeiftung beS 3fKin^aIte§ burd& Silbung unb Sßerfd^tottiben 
oSmotifd^ mirtfamer dftcmifd^er SJerbinbungeii l^anbett ober 0b anberc 
galtoren mit eingreifen, bcbarf nod) ber Unterfud&ung. ®S fianbelt fid^ 
l^ier um ein ©ebiet, meld^e^ bie größten ©d^toierigfeiten für ei^perimen« 
teHe Unterfud^ungen barbietet. 

3)ag intereffante Seifpiel ber 3KimofenbIätter mag für bie burd^ 
ateigc öcrurfadf)te fd^eH üerlaufenben aSemcgungSerfd^einungen genügen. 
SBie fd^on au§ bem Sibfddnittc über bie Snfeftiüorcn l^eröbrging, finben 
fidf) anä) bei biefen fel^r bemerfenStoerte SReijbemegungen, g. 89. bei ben 
SBIätterri öon Dionaea museipula, bereu ^alUtn bei einer SJerül^nmg 
pldfelidö Sufammenfiappen. ferner finb anä) bei mand^en SSIüten- bie 
©taubfäben fel^r reizbar burd^ Serü^rung, mag fid^ an Serberig^ unb 
2Raf|onjabIüten leidet beobad^ten läßt. Sei einem Sfnftofe fd^lagen bie 
©taubfäben gegen bie 5ßarbe. 2)ie ©tanbfäbeu ber K^nareen berfürjen 
fid^ bei ber Serüi^rung unb finb öon Sßfeffer genauer unterfud^t 
toorben.** 

SBenn mand^e 3lutören bog SBefen ber 9teiäerfd&einungen barin ^r*' 
Midten, bafe ber med^anifdfie Slnftofe in feinem aSertjältnig p ben bei ben 
Sleiäbemegungen eintretenben mcdfianifd^en ßciftungcn ftel^t, fo tritt bieg 
aWoment gang befonberg bei ben ^ontaftreijen l^röor, m burd^ bie leifefte 
Scrül^rung, pmeilen mit ©ubftansen, meldfie burd^ il^r ©emid^t faum 
einen S)rudC ausüben, bie auffaUenbften unb fomplijierteften SSetoegungg^ 
öorgänge auggclöft mcrben. SBenn ein fenfred^t gemad^fener tJrudE^tträger 
öon Phycomyces burd^ einen haarfeinen ©lagfaben ober Spiatinbral^t 
bcrül^rt mirb, ben man, auf einem geeigneten ^ufe befeftigt feitlid| an 
ben Sßifgfaben fo anlegt, ha^ eben eine a3erül)rung ftattfiubet, fo mad^t ber 



* Pfeffer, ip^tifiologifc^e Untertnd[)un9en 1873. 
** Pfeffer, ^f)^fiologifc^e -Untcrfuc^ungen p. 80. 
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tJru^tträflcr nad^ bcr ©citc ^in, mo bcr ©laSfabcn anliegt, in tocnigcn 
aßinuten eine ftarfc Krümmung, ipört bic Scrül^rung auf, fo taun btc 
Ärümmung fld^ mtcbcr auSgleid&cn, aber nur bann, tocnn bie gefrümmtc 
@tre(Ie nod^ tDad^^tum^fäl^ig ift. 

aSoriDiegenb finb eS bte SIetterpflangen , bie ©d^Hngpffanjen fo^ 
»ol^I afö bie atanfenpflangen, bei benen bie Äontaftreije eine bioloqi^d) 
wid&tige StoHe fpielcn, ba fie bie Seioegungen auSlöfen, toelc^c bie ©tcngel 
ber ©d^Iingpflansen unb bie (Sreiforgane ber 3tanfen gum SBinben öcr^ 
anlaßt. S)ie ©d^Iingpflangen unb 9tanfenpflangen finb infofern mit 
einem SWangcI bebaftet, ate i^re int SJcrfiältniS ju i^rer Sänge bfinnen 
unb biegfamcn ©profead^fen fid& nid^t aufredet erl^eben fönnen. ©ie 
mürben am 2)oben liegen muffen unb nid^t immer in bcr Sage fein, 
ba^ nötige Sid^t gu finben, menn ibre Sfteijbarfeit biefe Sßflangen ntdbt 
in ben ©taub feftte, an aufrechten ©tü^en binöufäuflettern unb fo bocft 
jum felben SÄefuItat gu gelangen, mie anbere ©tengel öon genügenbcr 
©teifbeit. 

S)er topfen, bie ©artenbobne, bie SBinbenarten, 8lriftoIod^ia, 
©eipiatt finb Jßflangen, mel(be mie befannt biefe ©igeufd^afi befifecn. 
(Sigentümlicb ift, bafe bic öerfcbicbenen Sßflanäcnarten eine Sonftans in 
ber SHicbtung ibrer SBinbungen jeigcn unb fi^ aU red^tS* ober linfö^ 
winbenbe unterfd^eiben laffen. 

©in ^auptpunft ber oon ©ad^g perft b^rborgel^oben morben, ift 
jebod^, bafe bic ©d^Iingpflangen nur um aufred)te ©tü^en ober bod^ 
nur um menig geneigte, bagegen nid^t um borigontalc minben fönnen. 
@b^nfott)cnig fann eine ©d^Iingppanäc nad^ abmärts flettem. 3)ie dUU 
gung, meldte bic ©tü^c einer ©cblingpftanje ^aben fann, mag oiettcidbt 
bi& gu einem SBinIcI öon 45^ geben fönnen, bagegen mirb bei einem 
SSerfud^ eine ©d^Ungpflansc um eine J^ortjontalc ©tü^e gu leiten, bie^ 
nid^t gelingen, eS mirb biclmel^r bag (Scgenteit eintreten, menn man tttoa 
ben ©tengel um bie ©tü^c gelegt ijat, bie SPftanje mirb fid^ j^artnädtig 
mieber oon ber ©tü^c abroicfcln. SBobcr bicS fommt, merben mir mcitcr 
unten feigen. 

S)ie ©d^Iingpflangcn ocrlangen fcinegmege§ eine fel^r bidfe ©tü^e, 
fic fönnen oieimcbr audf) an gang bannen ©tüfeen binaufflettcrn. (Sin 
aSeifpiel bafür bietet bie abgcbilbctc 3lcferminbe, Convolvulus arvensis, 
bereu ©tengel ficb um einen bünnen ©ra^b^lm gemunben l^at ®aburdb 
ftel^t nun bie SBinbc ftelf unb aufredet , fie errcid&t mit f rember §ilf c 
bie für anbere ^ßflangcn normale ©tcKung unb i^re ^»lätter erhalten bic 
für i^re ©rnö^rungStbätigfeit paffenbe Sage. 

®cr SSorgang beg 2ßinben§ einer ©c^Iingpftange genauer ju be- 
obad&ten, bietet ein großem Sntcrcffe. 3)ie erftcn ©tengelglieber, ber au$ 
bcm ©amen ermad^fenben Seimpflange , fomie junge ©citcnfproffe einer 
älteren Sßflanjc geigen nod£) nicbt baS SSermögen beS SBinbenS, erft bei 
ben näd^ftältercn ©tengelgliebern beginnt biefer SSorgang. 

®er ©profegipfel einer minbenben Sßflanje ift gemöbnlid^ langge^ 
ftredCt, mit nod& f leinen blättern bcfc^t unb bient ber Sßflanje mie ein 
2:aftorgan, mcld^c^ burd^ bic oben befproc^cnen Stutationen im ^etfc 



- 265 



I 



-^ia. 1B6. ®ine ädertoinbe (Con- 
-volvulus arvensis), hjelt^e fidf 
um einen ®rad^alm gef(^lun^en 
f}at unb nun mit biefem fteif auf« 
gerichtet fte^t. 




§ig, 137. (Sine ®(^linat)flanje mit i^rem nutiercnben 

®ij)fel. 
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^crumgcfül^rt loirb, btö bcr ©ipfel an einer @tü^c anftöfet. S)tc ©)n^en 
toinbenber SßPanjen finb alfo in beftänbiger langfamcr Scmeöung. ©tJfet 
nun ba§ ©profeenbe an eine ©tü^e, fo frümmt f\ä) ba^ ffnofpcnenbe 
um bie ©tüfee I)erum unb bemerfftettifll eine neue SBinbung. 3)er ®ipfel 
mäd^ft tt)ieber in bie Sänge unb baS ©piel beginnt üon neuem. 3n 
fjolge ber 9lutationen unb ber barauffolgenben Krümmungen um bie 
©tfifee, fann alfo bie Sßflan§e in bem SWafee, mie fte loäd^ft, ftc^ allmä^flc^ 
um bie ©lange J^crummicteln. ©§ l^anbelt ftd^ aber anä) nod^ barum^ 
btc Sßflansc bauernb an ber ©tü^e feftjul^altcn. 

aUenn tDiv einen SSinbfaben um einen ^oljftab fd^taubenförmig auf^ 
»ideln unb ben ^iab mie eine ©d^Iingpflanäe aufredet (teilen, fo rutf^t 
ber gaben am ®iabt f)txab unb bleibt feineStoegS bort fi^en. ®^ 
mürbe alfo offenbar ba^ einfädle ©erumminben audf) bei ber ©d^Iing- 
pflanze nod^ nid^t bem 3icle üoBftänbig genügen. S)ie cnbgultige S3e^ 
feftigung be§ gemunbenen ©tengelS mirb baburd& erreicht, bafe bie älteren 
©tengelglieber, teils burd& 395ad^§tum, teitö burd^ il)ren negatiöen ®eo^ 
tropiSmuS eine ©tredtung erleiben. 3)?e anfangs menig geneigten SBin^ 
bungen merben fteiter unb inbcm ber gemunbene ©tengel baburd^ ftraff 
angezogen mirb, legt er fid^ feft um bie ©tü^e. S)a bie ©d^Ungpfianjeit 
oft nod& burd^ Sorften, ©tad^eln ober 9tiefen i^reS ©tengets raul^ ftnb^ 
moburd^ bie Steibung öermel^rt mirb, fo fi^t enblid^ bie ©d^Iingpf[an§e 
an i^rer ©tü^e öollftänbig feft. 

S)ie mid^tige Stoße, meldte ber (SeotropiSmuS beim S93inben fpielt,. 
lä&t nun au^ erfennen, meSl^alb bie ©c^Iingpftanjen um l^origontale 
©tü^en nid^t minben fönncn. ßegt man eine um eine ©tufee gemunbene 
©d^Iingpflan^c l^orisontal, fo beginnt fofort ber (SeotropiSmuS ftd^ ht^ 
merfbar p ma^en, bie SPflanje fud^t fid| aufprid^ten unb inbem fte 
biefem ©influfe folgt, mu§ fte fid^ öon ber ©tüi^e abmidteln. 

3)ie aianfenpflangen fommen in einer anberen 3Beife il^rer Slufgabe 
burd^ fflettern, ßuft unb ßid^t für if)re Srnäl^rungSorganc ju erlangen 
wa^. ©ie umflammeru nid^t mit i^rem ©tengel fclbft bie ©tüfee, fon== 
bem finb mit fabenförmigen ©reif Organen, 3lanfen auSgerüftet, meld^e^ 
nad^bcm fte eine ©tüfee berül^rt l^aben, fi^ um biefe, mie ein gaben 
l^erummirfeln unb bie ^^flanse glei^fam anbinben. ®ic SRanfen ftnb ent^ 
meber metamorpl^ofterte ©proffe, oft fogar umgemanbelte Slütenfproffe 
ober aud^ 2:eile öon Sfättern, mie ja bei mand^en Sßflanjen j. S3. ben 
SBicten u. a. baS 6nbe beS gefieberten SlattftieleS in eine 3lanfe 
ausläuft. 

®ie t^pifd^en 3lanfen, mie mir fie bei ben Cucurbitaceen finbcn, 
finb lange, bünne fabenförmige Organe, bie fld^ aber aud^ mol^I nod^ 
öerjmeigen. 3n ber Änofpc finb bie Sftanfen fpiralig aufgeroHt im ent^ 
midtelten 3uftanbe üollfommen geftredtt. Sl^re ©d^raubenform nel^mea 
fte erft fpäter an. 

S)ie meiften Stanfenpflansen entmicfcin ibre Slanlen in grofeer Sfn*^ 
gal^I. a)aS abgebilbete ©tuet einer SBr^cniapPansc mag Don ber SKenge 
ter Organe, mcld)e l^ier jum 2:eil um Blätter unb ©tengel ber eigenen 
$flanse gemidCelt finb, eine SSorfteUung geben (gig. 140). 
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äehoititen mit nun bie SCtfeeir einer iRante, j. S. udh einer Bryonia. 
3>te aiante bitbet auSgebilbet einen faft gerabea gaben, ber in flanj 
ä^nlidiet SBelfe, mie bei (Sipfel einer ©rf)LinBOf[Qnse 3üttQtionen maiftl 
unb butcEi bie berfi^icbenften gormen ber asefflegung enblic^ in ben tbf 
rei(5 irgeiib einet Stü^e «elangt. gflr bie gong leife Sttü^ng, 
»etdtie baS Slnkgen ber SRante an biefelbe öeronlofet, iff fte oufeers 
orbentti^ empfitibliäi. S>ei @ffeft be§ Berü^ningSre^eS iß ber, bag 



3^8. 138. »ruiroiirt »tt eiMf inoi^ »oinon). 

bie ber&^tte Seite bei 9{anfe i^r äSac^Stum oeilangfamt, uä^ienb 
bie entgeflenflefeßte Seite eine görbcrung beS Sffiad)fenS erfährt. 3nfolge= 
beffen Mmmt fidi bie Monte mit ftnrfet Krümmung um bie cifnfete 
©tfi^e. S)er Sontoft mit biefet iiiirb babuti^ nur inniger, ber 3teis roirb 
ueime^rt unb bie Mante nidtü infolgebeffen i^r ISnbe mieberfiolt um 
bie @tfi|e l^erum. 

^aäi bie(en SBorgöngen mürbe fi^ baS Silb io . geftaltet ^aben, 
bai ber ^ßangenftengel mittels eines gerabegeftredten, mit einigen 3Bin: 
bungen an ber ©iiiße fiefeftigten gabenä . gehalten loirb. atat^bem bieS 
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^tli^tf^tu, tritt nun aber eine Pd^ft mertttmrbige @rfc6einung ein. S)er 
^ei} imxi) bie SBerül^rung toittt nod^ fort unb pflanzt ftd^ auf ber 
Stonfenftrede gtoifd^en @tengel unb ®tü$e fort unb äußert fi^ babur<^> 
^a% biefeS ©tücf ber 8tanfe ftd^ forifeielerförnrig einrofit. SHe ätotde 
befi^t nun bie fel§r d^arafteriftifd^e f^rm, mel^e fie nad^ t)oUenbeter 
Arbeit }eigt. S)urd^ bie^ nad^träglid^e SSer^alten ber 9tan(en toixb 
l)ie Sefeftipng nod^ eine beffere, burd^ bie ©d^raubentoinbung ber 
illanfe toirb ber befeftigtc Stengel näl^er an bie ©tüfee ]&erange§ogen, ber 
©tengel Pngt nun aud^ ntd^t mcl^r an einem leidet jerreifebaren JJabcn^ 




gig. 139. JRanlen bon SSr^onia in tocrfd^iebenen 2llter8ftabien. 



fonbern an einer l^altbaren ©piralfeber, loeld^e bei ber 33emegung ber 
©tengel burd^ ben 238inb nid^t reifet, fonbern ganj »ie eine tJeber funl^ 
tioniert. 

2In biefen eingerollten Stanfen läfet fid^ nod^ eine ®igentfimlid^feit 
bemerlen, bie ©d&raubcntoinbungen »erlaufen nämßd^ uid^t alle gletd^^ 
finnig, man fielet einen ober mehrere SBenbepunfte , mo bie S33inbungeu 
in umgefel^rter SÄid^tung Dertaufen, eine 2:]^atfad^e, bie burd^ baS ®in^ 
rotten ber an beiben Seiten befeftigten 8lanfe bebingt ift. 

3n ber gig. 142, meldte mie bie anberen nad^ ber SRotur gejetd^utt 
ift, ftnb bie ©reifbetoegungen ber gabelförmigen JRanfen beS Seinem ob^ 



geßllbtt. 2>iefe Manien jeicönen M böbur^ au8, bofe fie (päter 
Dnfiolstn unb bobuic^ Me Stftftisung no^ iu tinec DoKIommencren 
madicn. 

®aS 3nteHffantefte an ben 9tan!en tft i^rt gang ouffaßenb gtofee 
IHnibatteit. &ine Slante ftümmt fi(^ f^on M bcr letfeften äSetü^rmis 



mit efnem gati; bünnen Sra^t ober Qiabi. fie fcQmmt fid) fagar, Denn 
man ein 39änbdien SaumiDoDe Idc^t an beifelfien auf^änflt. 

ÜBer bie ÄDntaftreije, toelc^e bfe aStroegung ber Wanfen Deranraffen, 
ifot Sßfeffcv eine Steige tntereffanter Unterfuifmnflen mitgeteilt, bnrc^ 
meldte biete HS^er fc^loer üerftänblid^en äorflänge einen bebeutenben 
©d^ritt ju i^er SrFlärung gemocht ^o&en.* 

2)ü8 e^öcattertftif^e für bie burt!& Äontaft fterBcrgerufenen ©ife^eis- 

* Pfeffer, 3ur ÄeniititiB her ffonfattrfije. arbeiten beB bntan. 3«. 
fritutS au lüblngni I. 
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nungen M bcn Sianfen ift, bafe bicfclbtn nur burd^ eine anbcmcmbc 
SJerfil&rung ju ftanbe fommen im (äegenfoft gu ben ©tofereijen/ mo burd^ 
einmalige SBerül^rung ber gange SSorgang bis gum ©d^Iufe bcriäuft 
2)te Steigung burd^ ^ontatt bleibt. aber gang aus, menn bie Berül^rung 
nid^t als eine ungleid^mäfeige ober fpntngmcife crfDigt. ®in gang glcid^* 
mäßiger ftontalt, mie er burdft SBaffer, Oucdtftlber ober toeid^e ®etatine 
ergeugt loirb, ift ol^ne SBirfung auf bie 3tanfen. SSei ber Sin!rümmung 
ber 3lanfe um iCtnen ©olgftab »erben bon felbft immer neue ©teilen 




§ifl. 14U 9lan!en bom SBeinftotf. 

berfelben gereigt, fo bafe alfo l^icr bie ^eforberte Ungleid^mäfeigfcit bcS 
SontafteS oorl^anben ift. Sßfcffer midtelte bagegen bie 3lanfen oon Sicyos 
um einen mit tocid^er (Selatine übergogenen ©laSftab bon nur 5 mm 
S)urd^meffer, ol^ne ha^ nad^^er eine Steigung eintrat, mäl^renb ein ©olg* 
ftab, ber einen biSfontinuierKd^en Äontaft berurfad^te, fofort ftrümmung 
^erborrief. SBaffer bcrurfad^t, mIe gefagt feine Steigfrümmung, bagegen 
tritt biefelbe ein, menn ha^ SBaffcr fefte Jßarlifel bon merHid^cr (Srßfee 
entl^ält. SluS allen SSerfud^en Sßfeff erS ergibt fic^, bafe gur (Srgielung 
ber Steigung in ber empfinblii^en ©tredte ber Stanfe, bisfrete Sßunitc 
gleid^geitig ober in fd^neller golge gereigt »erben muffen, mäl^renb bie 
Srümmung unterbleib^ fobalb alle SJJunfte eines gläd^enftüdteS in glcid^et 
©tärle gereigt werben. 3)al&er toirten anä^ S93inb unb Stegen nic^t als 
Steig auf bie Stanfe^ loäl^renb jebe fefte ©tfifee burd^ ibre Unebenl^eitett eine 
ungleid^mä&tge SBeriil^rung berurfad&t unb bie Slanfe reigt. 
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2)tc ©tubtcn S) a r m t n S an bcn 3nfcftit)oren ergaben b'a§ intcreffantc 
JRcfuItat, bafe bic SSemegungcn, locld^e ntand&c biefer SPflanjen bei bcr 
SSerü^ruttg mit il^rcn ©rciforgancn auSffil^ren, bon ber d^emifd^en 3«* 
faminenfe^ung ber berül^rcnbcn Stoffe abl^ängig finb. SBäl^renb Drosera 
<iuf ein heftiges Sluffc^Iagen öon Sftegetttrotjf en / ferner auf Serül^rung 
mit ®ummi, 3ucfer, ©tärfefieifter nid^t reagiert, erfolgt eine SSeioegung 
tl&rer S^entafcln, toenn fjleifd^f afern , ©iloeiMtoffe , alfo fticfftoffl^altige 
^ubftansen auf bte Slätter gebrad^t »erben. S)ie SSerfud^e mit ben 
Derfd^iebenften ©ubftauäen, toeld^e 3)arh)in mit feiner belannten uner* 
müblid^en ^Jorf^ergebulb anftettte, ergaben, bafe für baS 3uftanbefommen 
beä SftcijeS bie ^emifd^en (Sigcnf^aften ber reigenben ©ubftansen im au* 
flemeinen burd^auS mafegebenb feien. 

2lfö Diet allgemeiner verbreitet unb in Se^iel^ung ftel&enb mit ben 
loid^tigften SebenSöorgängen ber JßPanjen finb feit einer aieil^e bon 
3a]^ren bie aieismirfungen d^emifd^er SSerbinbungen burd^ Sßfef f erg Unter* 
fud^ungen feftgefteUt loorben. S)iefelben ergaben namentlid^, ba^ Die 
■freibctoeglid^en ^ortpflanjungSseßen, loie ben ©permatojoiben, ber 3Koofe 
unb garne burd^ beftimmte Stoffe üeranlafet mcrben, ganj beftimmte 
^d^tungen, entmcber auf bie ©ubftanjen ju ober bon il^nen fort, ein^^ 
pfd&Iagen. 

fjür bie ©permatojioiben bcr iJarne ift Spfelfäure ein ganj fpegi* 
fifd^eg ateijmittel/ moburd^ biefelben angelocft n^erben unb ebenfo ber* 
l^alten fid& bie Samenfäben bon Selaginella.* 3)ie ©permatojoiben 
ier ßaubmoofe bagegen »erben bon 9lol^rjucfer angelodEt. ®ie SBir? 
tung biefer ©ubftangen gelangt in folgenber 2ßeife gur Seobad^tung. SBenn 
man eine enge einfeitig äugefd^moljene ©lagfapiUare mit 0,01 — 0,1 pros= 
heutiger 3tpfelfäurelöfung füfft unb bie Kapilläre ju in einem SOSaffer* 
tropfen uml^erfd^iotmmenben tjcmifpermato^oiben bringt, fo änbern bie 
näd^ften fofort il^e 3tic^tung unb eilen auf bie Kapilläre ju, in weld^e 
iie nad^ einigen äJJomenten einbringen. Snbem fid^ burd^ Siffufion bie 
"äpfelfäure im S93affertropfen berbreitet, loirb bie Sln^iel^ung auf fernere 
'Spermatogoiben ausgeübt unb nad^ einer SWinute finb ^unberte bon 
©permatojoiben in bie Kapilläre eingebrungen. ®ie Konjentration ber 
"^pfelfäurelöfuifg brandet nur eine fd^ioad^e ju fein, ba bie fjarnfper* 
matogoiben bei einem ©e^alt ber Söfung bon 0,001 ®/o ^pfelfäurc 
teagteren. ®ine ftarf faure ßöfung mirft bagegen abftofeenb auf bie 
Samenf oben ber t^axnt ein. ®g ftellte fid) jebod^ l^erauS , bafe fein 
■anberer ber berbreiteten SPftansenftoffe eine gleid^c auäiel^enbe SBirhmg 
<iuf bie ©permatojoiben ber tjarne ausübe, fo bafe eS ftd^ alfo l&ier 
um eine gang fpegififd^e d^emotaftifd^e SReigioirfung banbelt. 

3)ie ©permatojoiben berßaubmoofe berl^alten ftd& in gleid^er SBeife, 



♦ Pfeffer, Unterfud^uitgcn aüS bcm botan. Snftitut 3U ^übittgen , a3b. I 
1884, a3b. II 1888. 



gegen Slo^ijuder, wie bit ber ^nt gegen äipfelfänte. @8 genügt (int 
0,001 projentige SBfung beS SudeiS, um nod) eine 9Ingte^ung gu bt> 
Wirten. 33ie SBt(|tigfeit biefer äöeoBatÖmngätejuUüte ift unbeftritten 6«' 

Dorragenb, ba burt^ biefelben aSotgänge anfgeflört unb einet eE|wi= 
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mcntettcn ^rüfuiiö sugänölid^ gemad^t mürben, lücld&c U^litv gänj 
rätfcll^aft erfd&icnen wnb mit bcm bunflen 9tamen 55ernctt)irfung bc* 
§ei^net mürben. SSielfadf) mar beobachtet morben, bafe bic 8(rd^egonien 
ber 3Koofe unb %atnt bie ©pemtatogoiben au§ metteren Entfernungen 
anlodten, ma^ fift nid^t burd^ blofee ©tffufionSftrome ober med^antfd^e 
Urfad^en erflären liefe. • ®le fd^einbaren fjememirlungen erflären fid^ 
nun baburd^, bafe bie Slrd^egonien ber Saubntoofe unb garne bie 
obengenannten fpesififd^en ?TnIocfung§ftoffe ausfd^eiben nnb bafe bei 
bcn no(^ ntd^t unterfudE)ten Sr^ptogamen ebenfalls öermutlid^ fpe^ififd^e 
Stoffe bie Urfad^e Der SBanberung ber ©pennatoäoiben ju ben Slrd^e* 
gonien finb. 

Kl^emotaftifd^e Semegungen freibemeglid^er SProtopIa^maförper finben 
in anbern tJäßen aber aud^ ftatt, mo eS fid^ um anbere S^dt al§ bie 
tJortpflanjung, um (Srnä^rung ber betreffenben Organismen l^anbelt. 3)ie 
SpiaSmobien ber 3Jl^jom^ceten, bereu bielfad^e S3emegungSerfd^einungen 
fd^on oben befprod^en mürben, legen nad^ Sta^U SBeobad^tungen 
Stredten prüdt, um einer SRäl^rftoffquette, j. 33. einem mit Sol^abfub ge* 
tränften giltrierpapier pswö^cinbern. D^ne 3tt)eifel unterftü^t biefe ©igen* 
fd^aft ba§ ©rnä^rungSgefd^äft be§ im So{)f|aufen lebenben Slet^aliumS, 
meines bie ©ifferengen beS 9?a]^rftoffgc.öaIte§ gleid^fam empfinbenb, bie* 
jenigen ©teilen auffud^t, mo eine reid^ere Släl^rftoffqueHe fid^ barbietet unb 
einen ßol&l^aufen in aßen attd^tungen nad^ ^fläl^rftoffen burc^fud^t. aWand^e 
Stoffe, bie bem SßlaSmobium nad^ aßgemeinen SSoraugfe^ungen fd^äb^ 
li^ fein muffen, ffiefit ber SKtii^om^cet, fo %xt^i \iä) ein JßlaSmobium bei 
ber S3erül)rung mit Sod^faläfrljftatten eilig prüct. 

SSou SPfeffer mürben in tjortfefeung feiner Unterfud^ungen aud^ 
d^emotaftifd^e aieise an SSafterien beobad^tet. S)ie ®mpfinblidf)feit ber 
t)erfdE)iebenen Salterien ift nid^t ganj bie gleid^e, bie gemöl^nlid^en Fäulnis* 
balterien (Bacterium termo) folgen einem Slei^e leidet, mäl^renb Kl^o^ 
lera* unb 2;t)pt)U§bacitten faum empfinblidf) gegen d^emifd^e Steige finb. 
2Im beften reagieren bie Safterien auf Saliumfalge unb 5ßepton, ferner 
auf Slfparagin, mäl^renb 2:raubensud(er menig, ©I^cerin gar nid^t an= 
lodfenb mirlt. ®g finb alfo burdf)au§ nid^t atte guten SldMtöffe für 
Safterien pgleic^ SlnlocfungSmittel für biefelben. S)urd& mand^e ®ub^ 
ftanjen merben bie Salterien abgeftofeen, %. 33. burd^ freie Säuren, 
2(ßalien unb Sllfol&ol. 2)od^ fommt aud^ bei ben 8lnIodEung§mitteIn bie 
ffonjentration ber Söfung fel^r in a3etrad^t. Spirillum undula meibet 
5. S3. fd^on eine 2®/oige ^od^falälöfung , mä^renb Bacterium termo 
nod^ eine 20 ^/oige energtfd^ aufludet. @o auffaßenb biefe ateigmirfungen 
fmb, fo ift bod^ nid^t ol^ne meitereg eine gans ^erborragenbe a3ebeutung 
bcrfelben für baS Seben ber tJänltiiSerreger abzuleiten, fonbern e§ fann 
il^nen nur ein gemiffer SSorteil bei ber ©rnä^rung barauS ermad^feu, 
im aSergleld^ mit anberen S3afterien, benen eine S3emegung überhaupt 
abgel^t. 

3n ben SSorbergrunb tritt aud^ bei ben d^emifd^en afteigbemegungen 
ber 33afterien bie geringe SKenge ber mirffamen ©ubftanj. Bacterium 
termo fann nod^ burd^ eine tJIüffigfeit in eine Sapißare gelodt merbeii, 

^anfen, ^flanjeu-^{|t>fiolügie. 18 
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tDdä)t nur ein 200 miEionftel 9KiÜtgramm Sßcpton enthält, tooöou beim 
S)iffunbicrcn biefer Söfung in btc Umgebung büdft nur ein nod^ geringerer 
SJrud^teil anlodtenb mirfen fann. ®g l^anbelt flif) anä) bei biefen SRciscii 
immer um SJifferengen ber Stoffmengen in ber näd^ften Umgebung unb 
am SlnlocfungSjentmm. SBenn j. 83. ein Safterium, mcId^eS ftd^ im 
3Baffer befinbet, burd& eine Stüfpöteit bon 0,001 7o ©eljalt eineg Sln^ 
lodungSmittefö l^erbeigesogen lüirb, fo mürbe baSfelbe ftatt im SBaffer in 
einer 1 7o 8öfung befinblid^ erft burd^ eine 5 ^o Söfung ber (Subftanj 
an einen anbern Ort gelocft »erben. 



). innere ^üiü^^tnm^nv\fiti}m. 

Drflanbilbunö unb SBad^Stum btiben ein pfammengel^ßrigcS Äapitcl. 
HJlan pflegt jmar gciüöönltd^ beibe ju trennen nnb bie crfte aU @ntioid!e-< 
lungSößfci&i^tc jn begeid^nen , SBad^Stum bagegen bie (Srfd^einuttgcn ber 
©trecfung unb gläd^enentroidelnng, fomie baS 3)icfenn)ad^gtum gu nennen. 
Sei ben in il^rcr fjorm fo berfd^iebenen SBad^^tumSerfc^einungen ift ate 
'geineinfamcS unb loefentlid^eS ätefultat p bejeid^nen, ha% ber mad^fcnbe 
Seil an aSoIumen gemlnnt unb feine ©eftalt änbert. dliä^t immer ift ba^ 
•gegen eine gleid^geitige Su^o^nte be§ S:rocfengett)id)te§ mit bem S33ad^§tum 
t)erbunben. SBad^^tum unb ©rnöl&rung finb alfo jiüei öoneinanber un* 
abhängige SSorgänge, loaS bei ben ^ßflanjen Diel tneniger auf ber ieani> 
liegt, als bei ben Spieren. ®in au§gemad)feneg 2:ier ober ein SWenfd^ 
trnäfirt fid^ fortbauernb, ol^ne nod^ gu loa^fen. ßeid&ter läfet fid^ bei 
t)cn Sßflanjen ein S93ad^§tum oi^ne gleid^jeitige (Srnäl^ruug beobai^ten, 
:j. 33. bei etiolierenben, im ©unfein ertoad^fenben Sßflanjen, mo megen beS 
ßid^tmangefö feine (Smüfirung ftattfinben fann unb bie 5ßflanjen tro^bem 
ein red^t in bie Singen fpringenbeS SQSad^Stum geigen. 3)aS 3i^i ^c^ 
"Söac^StumS ift bie äufeere unb innere ©eftaltung ber ^fKanjenorgane- 
Ula^ (Sriangung ber enblid^en (Seftalt l^ört ha^ 2Qäac^Stum auf, bie Cr* 
•ganc finb auggctoad^fen. ■ ©d^on auS ber Xf^ai\aä)c, bafe ba§ äJad^Stum 
ier SPflanjenteile fein unbegrenztes ift, fonbern eublid^ ööHig erlifd^t^ 
femer bie n)eitere, bafe baS SBad^Stum bei jeber SPftange unb jebem 
ipftauäenteile ju berfd&iebenen , ber SPfiangenart eigentümlid^en ©eftalten 
fü^rt, gel&t l^ernor, bafe eS fid^ pnädt)ft um bie ^ufeerung bon Gräften 
^anbelt, loeld^e fid^ ber 2lnalt|fe entstellen. ®S läfet fid^ ^eute nod) nid&t 
jagen, ineSl^alb ein föid^enblatt ftcts bie gebud^tete tjorm annimmt, mäl^« 
rcnb baSjenige einer Slofefaftanie fid^ ju einem geteilten entmicfclt. Man 
iami leine ©rünbe angeben, marum biefe ober jene Slüte immer i^re 
tjomi annimmt, bie fie bon anberen fd^arf uuterfdieibet, meSl^alb ^Jrüd^te 
"berfelben 2lrt ftetS biefelben ©eftalteu geigen. Sie Gräfte, meldte baS 
"SBad^gtum beeinfluffen , liegen in ben Organen felbft. föS l&anbelt fid^ 
l^ier um biejenigen ©igenfd^aften, meldte man als ererbte begeid^net. S5er 
?luSbrucf ber SSererbung ift iebod^ nur ein SBort gur S3egeid^nung unS 
imbefannter SSorgänge, ein SluSbrudC unferer UnfenntniS. 

®ie ejperimentette Sßl^^fiologie f)at aber loenigftenS fo biel feftftetten 
iönnen, ha^ bie äußeren Gräfte, tt)ie bie ©d^merfraft, baS ßid^t, bie 
SBärme u. a. einen gang mefentlid&en ®influfe auf baS SBad^Stum ber 
Organe ausüben. SHe äufeeren Sfräfte fönnen baS SBad^Stum, meld^eS 
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bic Dröani^mcn atö SBirfung il^rcr inneren Gräfte beßinnen, l&emmen 
über förbern, fie fönnen baSfelbe ju ganj beftintntten SRid^tungen jiclngen^ 
ja bie äußeren Gräfte rufen fogar oft alletn ein SBad^gtum bort l^crDor^ 
wo baSfelbe ol^ne i^r ipinsutreten ganj unterbleibt. 

S)a§ SOSadö^tum aller Organe beginnt mit i^rer ©ntftel^ung, ber 
immer bie Silbung eines S?egetationSpunfteS oorauggel&t. Son größtem 
3ntereffe ift e§ nun, bafe man im ftanbe ift, auf experimentellem Sßege 
bie SReubilbung öon SSegetationSpunften berborjurufen. ®§ ift gelungen^ 
gewäl^nlid^e ©emebejeßen eines SBlattefe ober eines ©tengelS ju Peranlaffen^ 
jici^ 3U ©profe* ober SBurselpegetationSpunlten um^ubilben.l 

SSeifpielc für biefe ©ä^e liefert bie Ifnterfud^ung ber ©tedtlingc unb- 
ber ÄöHuSbilburtgen an abgefc^nittenen unb fuItiPierten ^xot\%tn unb ^ften. 
Sluf einem 33egonienblatt fann man bie Sntfte^ung neuer Sßflangen fünft* 
lidfl j^eroorrufen, inbem man mit einem fd^arfen aWeffer bic SJIattncrDen 
quer burd^fdfineibet, baS SSIatt auf eine fcud^te ©anbfd^id^t legt unb mit 
einer ©laSglodte bebedtt. 8ln ben ©c^ntttftellen büben fid^ gal^Irctdöe 
aSegetationSpunlte, meldfte ^u ©proffen unb SBurjeln toerben. ©o fann 
eine gemölinlid^e ßpibermiSseße beS SegonienblatteS ben Urfprung cinc^ 
©proffeS, einer neuen SPflange abgeben. SWeubilbung Pon Organen tritt 
audö an faftigen ©tengeln ober l^ol^igen ^ften ein, toenn biefelbett ah^ 
gefc^nitten unb in einem feu^ten 3taum unter geeigneten Sebingungcn 
gel&alten toerben. 

2)ie Sftegung beS erneuten SBad^StumS gibt flc^ baburd^ gu erfcnneu,- 
bafe an ber ©d^nittfläd^e ©ctoebeioülfte l&erpormac^fen , toeld^c man als- 
SaHuS bejeid&net. ©ie bilben bie Vorbereitung für bie ßntftel&ung neuer 
Organe, meldte j[ebod^ nid^t cl&er aw^ bem ÄaßuS l^crDorgel^en fönnen,- 
bis fidfi aus bem gleit^mäfeigen 2:eiIungSgemebc beSfelben geftaltlid^ unb 
mo^I mit ©idfierl^eit aud^ d^emifd^ fd^arf d^arafterifierte ^tUUvx^ltit, bie 
aSegetationSpunfte, abgegrenzt l^aben. 2)ie mifroffopifd^e Unterfud^ung be^ 
SaBuS ergibt, baß berfclbe anfangs auS einem jioar in lebhafter "S^tU 
lung begriffenen, aber bod^ jiemlidfi gleidftartigen (Semebe befielet unb fi> 
lange biefe glei^mäfeigen J^eilungSs unb SBad^StumSDorgänge l^errfd^en,. 
ift eine ©ntfte^ung Pon ©proffen unb SBurseln ni^t %\x beobachten; bann 
aber orbnet ftd^ an jal^Ireid^en ©teilen baS ©emebc in ©d^ic^ten, cS^ 
entfielen bom ÄaHuSgcmebe fd^arf ftdft ab^ebenbe 3ßßWgeI, an bencn 
fidö f(^on bie junge ©pibermis toal^rnel^men läßt unb balb bilbet ber ent* 
fte^enbe ©profePegctationSpunft bie erften Slötter, eS cntftel&cn Organe.'^ 

@in aSegetationSpunft felbft ift ja nod^ fein Organ, er ift nur ber 
fteim, bie Einlage eines fold^en unb eS läfet fid^ in Picien %Mtix auS ber 
fjorm ber SSegetationSpunfte nid^t einmal erfennen, ju toeld^em Organ 
berfelbe fid^ geftalten, ob berfelbe gum fiaubfprofe, jur Slüte ober jum 
ganzen Slütenftanbe toerben toirb. 

3)ie ^l&nlid^feit junger SSegetationSpunfte untereinanber ift eine 



* §aufen, 23cröletd)eiibe Untcrfucftimgeu über Stbbciitiübtlbimgcn. 1881, 



— 277 — 

^atts auffaßenbe. 3nbem bicfe anfangt gteid^gcftaltetcn Sfniagcn in il^rcn 
t)crfdf)icbcnen 3oncn cht öcrfd^iebencS SBad^Stum beginnen, gel^n au§ 
&lint\ä)tn Stnfängen Organe ^eröor, toeld^e f|)äter fid^ avcä) äugcrlid^ 
aiid^t tticl&r ähneln. 3)ie 8lnlage eines SaubfprüffeS, ber SegetationSpunft 
einer Sältite öon Rubus unb ber -eineg SlütenfopfeS ber ©onncnröfe, 
<ilf eines ganzen SBIütenftanbeS, feigen f aft gleid^ aus in i^ren jüngften 
^uftünben. . SBäl&renb aber ber SSegetationSpunft beS SaubfproffeS afö 
feitliiiie 2luSh)üd^fe nur Slätter erzeugt, unb fein ©d^eitelffd^ nid^t an 
ber Drganbilbung beteiligt, treten bei ber Slütc aud^ auf bem ©d^eitel 
"bcS aSegetationSpunfteS S^H^ügel l^eröor, loeW^e ju S^^ud^tfnoten toerben, 
tpäl^renb auf bem SegelationSpunft ber ©onnenrofe ebenfattS ^üget fix^ 
fd^einen, bie aber Mc 8(nlagen öoHftänbiger Slüten flnb. 

2)ie grofee ä^nlid^feit bicfer brei genannten SSeifpiele finbet man 
rDietteid^t baburd^ erflärltd^er, bafe ja aEe brei berfelben Satcgürie öon 
-@Itebern angePren, nämlid^ fämtttd^ ©proffe finb. Sefanntlid^ ift au^ 
eine 33Iüte nur ein ©profe, beffen Slattorgane fid^ p ©epalorgancn 
iimbilben. SSeim SScrgleid^e öon ©profeöcgetationSpunften mit S&ntitU 
tjcgetationspunften toirb man bei ben Pieren SJJflangen audfi im Jugenb* 
Jid^en Suftanbe in ber Jftegel eine größere SSerfd^iebcnl^eit beiberti^al^r* 
nehmen f ba fd^on bie in b^r 3tegel frül^seitig erfolgenbe SSilbung ber 
IBSurjel^aube bem SBurgelöegetationSpunft ein d}arafteriftifd^eS 9lu$fef)en 
Derieiöt. Db unb intDicfern bie öufeere ^l^nlid^feit ober SJerfd^iebenl^cit 
Don SSegetationSpunften ein 8luSbrudt innerer befonberer ffigenfd^aften ift, 
läßt fid^ nic^t fagen ober aud^ nur tl^eoretifd^ bisfutieren, benn eS ift 
dne merftoilrbtge ^l^atfad^c, baft gerabe bie fid^ äufeerliii^ am loenigften 
^leid^enben SBegetationSpunfte einer SBurgel unb eines ©proffeS ftd^ gu« 
loeilen ineinanber ummanbeln !önnen. ©o fann man sum^ilcn bie 
"birefte Umioanblung ber S33urgeIbegctationSpun!te bei Neottia nidus avis 
in blattbilbenbe ©proffe beobad^ten. 2)ie SBurgelfpige nimmt bie @igen^ 
Id^aften beS ©pro^oegetationSpunfteS an, eS cntftel^en. SÖIätter unb bie 
"Söurjel ift oöttig jum ©proffe getoorben. 2lud^ bei Anthürmm longi- 
Jolium l^at ®öbel fold&c Umioanblungen beobad^tet."" 

Mxä)t allein bie äufeere Stlinlidöleit ber SSegetationSpünfte beutet auf 
il^rc innere 2JertDanbtfd()aft, bie burd^ bie eben ermäl^te Umtoanblung in* 
einanber ^nod^ . beftötiöt mirb. 2)ie naiven SJejiel^uugen, ber Bufammen* 
§ang unb bie. J-äfbl^ängigleit ber SSegetationSpunlte ooneinanber treten 
aiod^ in anberen ©rfd^einungen fel^r beutlid^ l^eroor. 8(IS fold^e finb bie 
foöenaunten Korrelation eu, b. 1^. bie gegenfeittge SSeeinfluffung ber 
SJcgetationSpunfte unb ber aus il^nen l&erü^orge^enben Organe ju nennen. 
2luf bem ©tauben an eine fold^e Slbl^ängigfeit berul&t bie Sßra^iS beS Dbft* 
.5Ü(^terS, toeld^er burd^. Sefd^neiben ber ßaubtriebe, bie ©ntftel^ung beS 
„^rud^tl^oIäeS" gu förbern, b. ^. bie Silbnng oon Slütenfnofpen ju öer= 
anlaffen fud^t. SDiefer (Slaube ift fein leerer, fonbern burd^ experimentelle 
Unterfud^ungeu als burd^auS bered^tigt beftätlgt toorben. 3m allgemeinen 
fann man fagen , bafe bie Sßflanjen ftd^.im anlegen oon Organen nid^t 



* (Söbel, 93otan. 3eitmtfl 1878 p. 645. 
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Bcfd^ranfcn. 3n bcr 3lcgcl entfielt ein ÜBcrflufe öon 2a\ib^ unb Sliitcn- 
fproffcn, ab.er tl&atfäci^Ud^ pflegt anä) nur ein S^eil feine öoffe 8lu§bilbunft 
3U errcid^en, bie übrigen bagegen jurüdtsublciben ober fiberl^aüpt anf 
cmbr^ionaler Stufe ju öerl^arren. Son ben ga^Ireic^en ©eitcntnofpen, 
bie eine ©taube anlegt, mad^fen getoöbnltd^ nur bie mittleren fräftig au^^ 
»äl&renb bie oberften unb nantentlid^ bie tiefer am ©tengcl ftel^enben 
nid^t gur Entfaltung gelangen, obgleid^ fic burd^auS fo entmidfelung^fä^ig. 
finb, mte bie übrigen. 

®g finbct ^ier eine Korrelation ftatt ; bie fräf^ger emäl&rtcn ©proffe 
cnttt)i(JeIn fid^ auf Soften ber prüdtbleibcnben, benn toenn man bie fräf:^ 
tigeren ©proffe abfd^neibet, beginnen plöfelidö bie fd^toad^en ©eitentnofpen 
3U toad^fen unb menn fie aud^ bie entfernten ©proffe an .traft nid^t er^ 
reid^en, fo bilben fie fid^ bod^ p entmidtelten Soubfproffen au^. ®nU 
fernt man bei einer ©onnenrofe, beren (Sipfelbtüte nod^ im Änofpen^ 
pftanbe ift, aße ©eitenfnofpen, fo toirb bie ©tpfelblüte bebeutcnb fräf^ 
tiger, fd^neibet man bagegen biefe im Snofpensuftanbe ab, fo enttoidfcln 
ft^ bie feitlid^en Köpfe beffer, al§ fonft. 2tn einer Kürbigpflansc^ 
tt)eldt|e gafilrei^e gJ^udfttanfä^e geigt, fann man alte fjrüdöte fid^ cnt^ 
widteln laffen^ man erliält aber bann Heinere fjrüd^tc, afö toenn man. 
nur eine ober toenige tjrud^tanlagen ftel^en läßt unb bie übrigen gan^ 
abfd^neibet. 

3n attcn biefen ^JäHen finb e^ Konfurrenten gleid^er Slrt, tocld^e 
burd^ 3lnfprud^ auf ba^felbe Jläl^rftoffmatcrtal fid^ gegenfeitig befd&ranfcn,. 
aber aud^ gmifd^en unglcid^namigeu Organen finbet eine fold^e Konturrenj 
ftatt. 2)a§ aSa^Stum ber 33Iätter fann burd^ ©proffe beeinflußt mcrben. 
Sei ber 2^abaKultur mirb burd^ Entfernung ber ©eitenfproffe (ber fo* 
genannten (Seiten) bag SBad^Stum ber 33Iätter ganj bebeutenb geförbert,. 
toag ja l^ier im 3ntereffe ber Kultur liegt. 

Sefpnber^ merfmürbig ift eg, bafe mit einer folgen Korrelation ju^ 
loeilen änberungcn funbamentater föigenfd^aftcn bcr Organe eintreten- 
SSei ben Koniferen, too burd^ S3efd^äbigung ober 3^i^ftörung beö (Sipfcfö 
einer bcr oberften ©eitenfproffe fid^ aufrid^tct, um ben (Sipfcl ju erfcicn,. 
muß bicfer frühere ©eitenfprofe gang anbcre geotropifd^e ©igcnfd^aftcn 
annel^men, ha er fonft in feiner ßage oerl^arren müßte. 

3)ie 3a^l bcr bi^r angefübrten Seifpiele ift nur gering im SSerglei^ 
gu ben beobad^teten Korrelationen. 2)iefeiben lebren aber, ia^ unbcbingt 
eine urfäd^IidEie Segicbung stoifd^en bcm SQäad^Stum ber oerfd^iebenen £>i^ 
gane einer sisfiange beftel^en muß. 3)iefe Vorgänge oööig p bur(^^ 
fd^auen, finb mir aber Iieutc nod^ nid^t im ftanbe. SQäarum ein ©citcn- 
fproß im aBad^gtum prüdEbleibt unb nid^t eber ftd^ auSbilbet, c^e eine 
Konlurrenj beseitigt ift, läßt fidE) nid^t erflören. ®ie ©tofftoanbernng 
finbet burdö bie gange Sßftangc ftatt. ®in gurüdfbleibcnber ©eitenfprofe 
ift nid^t t)on biefem ©trome ber 3?äbrftoffe abgefd^loffcn , eS gcl^t t^m 
aber offenbar ba§ Vermögen ab, bie ©ubftangen l^crangugielöcn. ®tfr 
menn 3JJ{tbemerber entfernt finb, f d^eint er biefe ©igeufd^aft gu erlangen. 
Slbnlid^e SSeifpiele bieten aud^ bie fd^Iafenben 2lugen, Knofpen an aSäu* 
men, loeld^c öon ber 3tinbe überioad^fen unb tief in biefettc eingebettet 



roerben, ^iet oft 3Qf)räefinle Iqiiq ru^en unb erft buti^ änberung ber 
äufieien ^et^ättniffe gur l^ntmicfelung gelangen. 



®le entftefiunfl ber fdilafenben Slugen ift nufft o^ne 3ntereffe.* 

Sie flOHä nomal in ber aii^fel eines SBIatteä entftefienbe Shiöftie toiib 

mä) bem Stbfaaen beS aiütteS burt^ bie Sfiinbe beS 3fteifleS bebedt, 

loel^e bie junge fflnofpe enbtid^ Döttifl übemä^ff. Sie ©inftettung fle= 

f(f|if^f in fe^r forgfamev Seile, inbem äunSi^ft eine S)ecte Don totiiim 

ÜKnbenflettiebe (z) über bie ftnofpe getegt roirb, benn baB oiai)aib biefer 

SJecfe sufammennHiififenbe [Rinbengeroebe , roelc^eS Berforft, troden unb 

1)0« wirb, würbe bie jatte Änofpe huxä) Sruif befftäbigen. Sie anfangt 

nD(f| no^ aufeen fü^tenbe SRinbenfpoIte roäd&ft enbli(^ aufammen unb bte 

ffnofpe liegt tief im 3nnern ber 3Hnbe 

eingef^toffen. Dßne i^re Qintaidt' 

lungBfätiigWt einjubufeen, aber aui^ 

ofine bie minbefte SWegung beS 2Barf|S; 

tumS iü jeigen, liegen biefe Jhtofpen 

I)ier roie im ©{i&tofe. Senn bem 3tt'ei9e 

ober ©iamme burc^ Umftänbe feine 

Jhiofpen genommen icerben, ertangen 

bie f^Iafenben Slugen bie t^ü^igfeit, 

fitfl iu emitören, jn loarfifen unb 

breiten nun fitnot, um ben ©tomm 

loieber ju belauben. 

3n ben aufgeführten Setfpiefen 

äufierte fic^ bte Korrelation als eine 

gegenjeitige ficmmnng. @ie ift aber 

nic^t in allen fällen eine berartige, 

fonbern bie Kbbötigigfeit bet Orflone 

üoneinanber erfrfieint in anberen ^ätien 

als eine förbembe. aBurjeln unb 

©proffe fielen in einer f«^ gegenfeitig 

begünfttgenben aSegie^ung. SSie 3JuS= 

Bteitung unb baä @ebeii&en ber 2aub= 

frone eines £3aumeä iDir!t auf bag Se^ 

beiden beS 5BJurjelf#eme8 unb um; 

gtj. IM. gelefitt. ©8 liegt ftier alfo ein anbcreä 

äjer^ältnis oor, toie bei ben ©proffen 

untereinonbcr, »ie ber einfache Serfucfi ergibt. Sle^men wir einer $flnnje 

einen S^eil ber aBurjeln, fo wirb baburi^ baS 2BacbStiim ber ©pron* 

buti^ouS nti^t gefürbert, fonbern get|t Dielmefir }urüd. 3ebermonn loeifi, 

toie fi^äbltct) }ebe ©c^öbigung ber Surgetn unferer Shilturpflanjen auf 

baS ©ebei^en ber SBflan§en einrairtt. 

SMe äJegetationSpunIte ftnb Sitimt ber Organe. SaS Sat^Stum 
geftimmt, toeldie ©eftalt ber ©prog ober bie SBui^el annelimen foS. 

Sie gig. 144 bebeutet baS ©d^ema eines ajegetotionSpunfteS. ®8 
tcirb barauf anfommen, wie fttfl bte Änofpe in Tifitm weiteren SBat^Stum 
»erhalten wirb. Witm bte guif^en jloei iSIättem liegenben fi^raffierten 



* ftanftn, Seratei{^eiibe Unterfing imgen über StbDenttuEitlbungtn. 
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©tteden ftotE^S SängenwatfiStum beßinnen, »erben bie Slätter auSein* 
cnberrüden unb e8 wirb ein longgeftredter Stengel mit entfernt Bnnein' 
anbei ftefienben ffllättem enlfte^öen. feigen bogegen bie äroitc^enftüctc ein 
langfcmeS aSot^Stum, Wäörenb bie Ölätler jur eubliii£)en ©röfee ^erain 
roocfifen, \o er&alten mir einen furjen ©tengel mit einer Slnttrofette, ans 
ber fii^ bann fpätet ber äJegetationäpiintt ali 33Iütenftanb erbeben fnnn. 
©oti^e Spangen fcfieinen bann ffiegen i^ret Im^gebliebenen ©tengelgtieber 
feinen Stengel gu beftfeen, wie j. S. unfer Söroenjafin, Taraxacum 
officinale ober bie befannten ©tfienerlen u. a. 

£iie glätter entftetien am SegetotionSpunft als (loIMug^IiflE mifro: 
ffoptfdie $Ü0eI, bie aber balb fo roeit ^etanroa^fen, bafe bo§ gange ffllatt 
eine jungenförmtge ©eftalt er^äft itnb mit breiter SofiS am a3egetQtionS= 
pun!t onfilt, benn ber SSlattftlel entfielt erft fpoter. ffioum gibt e§ wo^t 
eine grSfiere SDlnnnigfaltigfeit organüi^er ^onnfn» otS unter ben SlSttern 
unb bnc^ iabm aUe Slätter biefelbe einfache ®cftalt bei iftrer entftebung. 



A 



®#™atiM( HocfteKuna b« IBoi^StiimS lüngfttt Blättti. 



Sun bem fpäteren aSodiStum ift bie ©eftalt, roel^e awS biefer eins 
fa^en Söfattanlage ^eruorgc^t, abfiängig. Mm Slanbe beS jungen ölatteö 
<SJi0. 145, 1) bitben fi^ in Dielen gfiüen feilli^e Sr^ebungen (f. ^ig. 2). 

@ie Wüctifen unb inbem fie fttfl felbft i" blättern nuSbilben, (ann 
ein änfammengefefetes Slott. wie boS ber SHofe, beS ^olunberS u. f. ». 
entfteben. Sie feitßrfien 9tu8wü(^fe bea primorbtalen SIctteS fönnen 
flu(^ gleii^ in größerer Slnga^l bwortreten {SJig- 145, 4), fie ftetten 
btejenigen 9tanbbilbungen bar, welche bann am erwad^fenen Statte al$ 
3äi&ne erfdieinen. aSlQttjüfjne entfielen bann, menn Don ber Stninge 
(5ig. 146, 4) QUSgeöenb, bie SRanbportien liinter bem SHJai^ätum ber 
SStattftä^e jucürfbleiben. ©onn ge^t au§ einer foli^en Mnlage, wie fte 
in Sig. 4 obgebitbet ift, ein S9Iatt Don ber S"™ eines Stnben= ober 
(SrlenbtatteS tietDor. @in fHobinienblott (bei un3 wirb bie ^ftange 
fälf^U^ Slfagie genannt) ^at nun fo giemlii^ baSfelbe 9{u8feben im 3u= 
ftanbe ber erften 3ugenb. Sei ber weiteren 9tu8bilbung aber beginnt 
jeber 3[bfd^nitt bc8 gegönnten 9ianbe3 ein SSo^Stum, wet(t)eS bae> 
jenige ber Sölattmitte weit überwiegt. 35ie anfängli^e SBIattftädie breitet 



ficfi nic^t Weitet auS, fonbirn wirb jum langen Stiel, jeher Stat^aftn 
wirb guni Dottftänbiflen gieberdtatt. 

S>ie brei Plattformen, wel^t in gig. 146 abgetiilbet finb unb bod» 
gang beträi^tlidie S3erf(f)iebenÖeiten if)re8 UmriffeS beftgen, fönnen au8 
ganj ü^ntii^en Sngenbjuftänben Ijerborgetien. ^a3 Sffiac^Stum Icnfte bie 



Jifl. US. fa(iI4ifi(ns Sormtii oon SSlältttii, «iiliii aai im flSiiliiStn giiBenbfonnen bdUDi- 
ei^tn lüitnin (noi^ SalOan), 

©ntwidclung in uerfc^iebene iöattnen unb baS ©nbrefultat ift ein fo 
oufeerorbentli^ oerf^iebeneä. 

aSenn ein SSegetationSpunff, anftatt fortentwidelunfiSfö^ig gu 6Iei6en 
unb ftets neue ßaubblätter äu erzeugen, fid^ jur Slute umbilbet unb 
bamit feinen ^ntmiifelungSgang o6fdtiIie6t, fo erf^einen bie fpater fedr 
ooneinanber terfcf)iebenen Organe ber ffllüte, bie Stläf' unb Stunien= 
blätler, Slaubgefäfee unb gtuditfiiDten fämtlidi alä einfodie nnb unters 
einanber ununterftfteibfeare Stücnitü^tl auf bem SBegetatißnSpunfte. 

3n fpäteren entwidelungSftQbicn wirb bie befonbere ®eftalf ber 
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Organe eift becjenigen immer ä^nli^ei, toeldie fie in DoDcnbetei SIuS« 

3JHt biefcn Slnbeutungen foQte itui auf biefeS loti^tise @eMet ^bx" 
getuiefen nietben, melcfteS (d umfaiiflrel{^ geroorben ift, baß eS öeino^c 



eine befonbere SBlffenfc^aft barftellt. ^ät einge^enbere ©tubien fei oufeer 
cuf @öfiel8 ©runbäüge bcr ©gftematif unb fpejUlIen Spftangenmotp^o« 
logie, Seipiig 1882, auf be^felben SerfaffetS 2Jergtei(i&enbE SntmicfelunflSs 
gefi^id^te bet JUPanjenorgane (Jretoenbt, SSreSIau 1884) fiingeroiefen. * 

* !8era(. 3. @öbü. Ü&ec bie Siiflcnbäuftänbe ber 5pfifluäeii. giora 1889. 
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2Bir ücriaffen bamit bic SlnfangSftabien bcr Sßflgnienoröanc, um tl^r 
ttjettcreg SScrl^alten Big jur ©rlanflurig i^rcr cfgcntlid^en ©cftalt Icnncn 
%n lernen. 3tt)ifd^en bem embri}oftalen 3uftflnbe bcr Organe, tote er in 
ben SSegetationgpunften öorltegt unb bem 3^itpunft, too ein ©tJrofe ober 
ein Slatt feine DolIe 8luö6ilbung erreidöt l&dt, liegt eine Sßeriobc, tocld^c 
man atö bie eigentlid^e Sßeriobe beS SBac^StumS bcgeidönen fann. S)ic 

Organe treten in ba§ ©tabium ber SluSs: 
bel^nung ein, bie getoölönlicl nad^ einer 
StaumeSrid&tung übertoiegt, bei ben S3lat« 
tern gur 8lu§bilbung öon fjläd^en, bei 
Stengeln nnb SBurjeln pr Slugbel^nung 
in ber SängSrid&tnng fiilirt, momit %n 
gleid^er 3cit ein SBad^Stum in bie S)icfe 
öerbunben fein fann. Sm allgemeinen er* 
gibt ja fd^on bie einfädle Seobad&tung, 
bafe SPPan§enorgane il^r SBad^^tum lang* 
fam beginnen, bann eine 3cWang ein beut* 
lid^ereS SBad&gtum erfennen laffen unb 
enblidö langfam toieber aufPren, ju 
ipad^fen. 

2)iefe ©ntlüidtelunggperiübe mürbe 
bnrd& bie Unterfud^ungen öon Karting 
(1842), ßafpar^ (1856), i&ofmetfter 
(1863) unb @ad^g (1873) feftgeftettt, 
toeld^er le^tere il^r ben 9?amen ber grofeen 
SßeriDbe be§ SBad^^tumS gab, jum Unter* 
fd^iebe öon D^ciöationen beS SBad^StumS, 
toel^c nod^ neben^ergel^en , auf bic je* 
bod^ ftier nid^t eingegangen »erben fann. * 
aJieffungen, um bieg ©efeft feftgu* 
ftellen, finb am leic^teften an öornnegenb 
in bie iJänge toad^fenben Organen, mie 
©tengeln ober 2BnrjeIn feftsufteffen. StuS 
biefem ©runbe finb öortoiegenb folc^e ^'äüt unterfud^t toorben. 3n 
toeld^er S9äcife man ba^ SBac^Stum ber SBurseln nad^ Slnbringung üon 
2:uf^marfen in gleid^en 8lbftänben beobadE)ten fann, ift oben fd^on 
erläutert loorben. 3)a§ 8lugeinanberrüden ber SKarfen beim SBad^fen 
ber SGBurgeln läßt bie Sänge ber ©tredte erfennen, meldte nod^ im SBad^g* 
tum begriffen ift. S)aS gange ©tüdf öon ber ©pi^c ber SBui^el bis 
' sum oberften 2^cilftrid^ gibt unmittelbar barüber Sluffd^Iufe, bafe no^e 
an ber SBurjelfpi^e bag S9äad^gtum nod^ nidfit begonnen l^at, ba l^ier 
bie ßage ber S^eilftrid^e mi) einiger 3eit nod^ unoerönbert geblieben ift. 
35ie ©tredCe gtoifd^en bem 2:eilftrid& 6—10 bagegen ift burd^ SOäad^S* 




^ig. 148, Äcim^flonje toon Vicia 



* ©te^e barüber SPfeffer, $fIanäenpbt)fioIoflie, S3b. 2. 
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tum ftotf Dcrlängfvt roorben, bogeflen finb »lebet oUt^cAi bei XtiU 
ftrii^e 2 bie 3Jior[en nid^t UErtt^oben, roeit biefer S^eil ber SQJuriel bet 
aSegihn bcS SerfuifieS f^on auSgetvac^feii mar. Xia ober biefe Steile 
ber Sui}el frß^er auä) einmal cm ber @ptQe berfelben lagen, fo lägt 
Hä) bie gio^e ^etiobe beS ä&ad^Stumä an einem foli^en Objette un>' 
mittelbat ablefen. 

3inr feiten ift bie Sunc^nte ber roarfifenben ^flai^enteile fo be* 
beutenb, bafe man btefetbe fd&on in tutjer Seit raafimeömen (ann. 



%i^. HB. KVlUTal lue SfDiDnttiaticn ItS Güngeii»ii(4<tuing Dsn $flaii)nift«ig(In <na4 Vftff")- 

StSfenafQ beobaditete jnar, bag bie 6tan6f&ben ber aQeigens unb 
StoggenMiiten nai$ bem Öffnen bec @peljen energtfi^, r>ämlicti in weniger 
als einer Iiatben ©tunbe Bon 2—3 mm auf 12—15 mm l^etanwad^jen. 
©D bebeutenbe relaüoe Setlängerungen (ommen bei roac^fenben ©tengetn 
unb SBurjeln nid^t Dor. @3 ift aber boc^ mögti(^, ou^ ein geringes 
ßängenmadiStum fi^on nacb furjer 3«'t "Ifo «traa in einer @tunbe jur 
SBa^rneljmiing gu bringen, inbem man bie SBeiuegunfl ber tua^fenben 
Seile auf einen §ebet überträgt unb babur^ tergröfeert. 

3n gig. 149 erblidt man einen ©rabbogen, an »elc^em ein langet' 
3ci0ef e beiDCfllicö ift. SJer Seiger ift ein unglfidiorraiger $ebel, ber 
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Jemen S)rel^puntt bei r f)at. §icr ift eine 9lotte angebrad^t, über bte 
ein fjaben geleitet »irb, mit toeld^er nun eine mai^fenbe Sßflanse i an^ 
gefoppelt »erben fann. 8ln bem furjen .^ebctann a ift eine Derfd^ieb* 
bare SKefftnöfugel, meldte atö ©egengeroid^t bient, ben $ebel ju equilibrie* 
ren. SBöd^ft nun bie SPflanje, fo brc^t fte ben S^^^^ n^d^ unten, aber 
bie SSeioegung mirb öergröfecrt, roenn ber Ouabrant einen 3tabtug Don 
70 cm befifct, etroa 43mal. SS ift niJtig, bafe ber Slpparat bei bcr 
a3ei>bad^tung nid^t burd^ ©rfd&fitterungen geftört »erbe, beS^alb ift ber 
33ogen felbft fc^on an einem feftcn ©ifenftatiö befcftigt; swcrfmäfeig ift 
t^, burc^ bie au8 ber %iQVLX erftd()tlid^e, öon Sß f e f f e r angegebene J^ifd^* 
lonftruftion ben 8lpparat öor 3ittern bei ©rfd^ütterung beg gufebobcnS 
%\x betoabren. 

35iefer einfad&ere 2lpparat, ber aber aud^ ju SSeobad^tungen bienen 
fann, eignet fid^ befonbcrS gu 2)cmonftrationen beS S33ad^§tumS. 3« on^^ 
bauemben aSerfud^en, meldte aud^ bie Dlad^tgeiten umfaffen fönnen, ift ber 
in gig. 150 abgebilbcte SIpparat ju empfcl^len, meld^er bie Sntüad^fc 
beS Sßflangenftengelg felbft aufjeid^net. 3n ä^nlid^er SBeife toie oben 
ttjirb bie SPflanje mittele eines f^^i^^nS befeftigt, ber über bie Heine SloHe 
bei X im 2JlitteIpunft beS SRabeS r ge^t. S^aS leidste ©emid^t am ®nbe 
beS tJflbenS f)alt benfelben ftraff, o^ne eine S)e^nung beS ©tengefö 
p betüirfen. Um ba§ Sftub ift ein %ahtn gefd^Iungen, meld^er einerfetts 
einen auf ber 2^rommeI t fdfileifenben 9}?efrtngäeiger z, anberfeitS baS 
©emid^t g trägt, meld^eS ibn eguilibriert. Sobalb bie SPftan^e f\ä) burd^ 
SBad^Stum berlängert, bret)t fie baS 3tab r unb ber 3ci9cr z fenit ftd^ 
unb fd^reibt an ber beruhten J^rommel bie Verlängerung auf. 2)ie 
2^rommeI mirb burd^ baS Ul^rmert in Umbrebung öerfe^t. ^ 2)ie 2^rommeI 
fann burd^ Umfe^ung ber gübrnngSad&fe aud^ eine ejäentrifc^e Stellung 
erl^alten, mobur^ bcr 3ciger jeitroeilig aufeer Serübrung mit berfelben 
fommt, mäbrenb biefer 3eit gleitet er auf ber gtoifdien ben ©d&rauben b 
auSgefpannten 2)armfatte. 

3!)ie 8tbftänbe ber auf bcr J^rommel burd^ ben 3ciger aufgefdfiriebenen ~ 
tDcifeen ßinien geben bie 3nmad^fc in einer befannten, Dom STpparat 
abbängigen aSergröfeerung an. 

%nx genaue aSeobad^tungcn mit einem fold^en ^legiftrator fmb na- 
türlid^ einige ^eblerquetten in 33ctrad^t su sieben. 3um Seifpiel mirb 
burdö bie aSoIumenänberung ber ®rbe beS S^opfeS beim 3luStrodEneu 
mäbrenb bcS 2Jerfu^8 bie SßPanje in il^rer ©tellung alteriert, aud^ burd^ 
Sßerlängerung ober SSerfürjung ber l^^igroffopifcben gäben fönnen IJeblcr 
]|eröorgel^en , bie man bei berartigen Seobad^tungen fennen mufe, um 
nid^t Bu einem falfd^en Sftefultat gu gelangen, 

©ooiel über bie J^ed^nif ber ©Eperimentalunterfnd^ung. 2Bir tooffen 
öerfu^en, nun in bie i:^eorie beS SBad^StumS titoa^ meiter einjubringcn. 

Sitte SBad^stumSDorgänge bcrubcn, mcnn fie aud^ bur^ äufeere 
Sräfte mannigfad^ beeinfinfet, geänbert, ja fogar auSgelöft merbcn fönnen, 
auf aSeränberungen in ben Jßftansengcmeben , alfo auf d^emifd^en unb 
Pb^pologifcben Sßroseffen in ben Sitten. 2)ieie SSorgängc entjie^en ficb 
unferen tJorfd^ungSmittelu nod& ganj bebeutenb. @S ge^t aber felbft* 



rebenb ha^ ©tteben kr ^^Qfiologie ba^in, in biejc inneren Urfac^en beS 

SSaiftStumä einen @tnbüd! }U erhalten unb tuenn au(fr baS Biet ^o^ in 

roeiter gerne liegt, fo barf man hoät fi^on Bon einem Stnfang an ?ftt= 

(«[taten oiif biejem ®e6iete reben. 3)ie (ungen, int SBo^Stnin begriffe: 

iien spffansenteile unterfi^eiben flc^ Don auggeitiniSfciien onffaücnb butdi 

iören grüfeeren SBafferge^alt. ^unge roadiienbe ^ftanjenorgane fmb 

faftig, tl)re ©emebe Braff Bon Stßaffer. SJou »el^ iioitex äebeutung 

bieje aöfiemeine eigenfdiaft iDai^= 

fenber Organe ift, ge^l barouS 

^erDor, bafe bie Untcr6red)ung 

einer SBafferjufu^r autf) giiflki^ 

bog Sac^Stum öeeinflufel, &e= 

äieftunflStoeife nuffielit. Senn 

$f[anäen inelEen, wenn bie 

aßüiferabgabe biirii Sßerbunftiing 

bie 2lufnat)me auS bem Soben 

üfiermiegt unb bie fhroßenben 

©eraebe fi^Iaff werben, fli^t auä) 

las Sa^Stum ftitt. ®ä ift ni*t 

einmal immer ein Döflige? aBeIf= 

werben notwenbig, um biefen ©r* 

folg herbei jufii^ren, 

Hfian meife, bafe eine (in» 
Öültenbe S^roctenfieit imSomraer 
baS 2Badi8tum unterer tuttur= 
Oflatiäen gurüdÖÖlt unb roenn 
enblicfi ein tücfitiger Sfiegen ben 
Soben roieber geuügenb mit 
iffiaffer Derforgt , ein friftfies 
SBai^gtum fii^ bemerdi^ m 
machen beginnt. " 

SJtefer ^ufammen^ang beS 
SBafferreii^tum^ ber ©emeöe mit 
bem 5BJaiii8tum braefite auf ben ©ebanlen, ob xiiäft baä Sßaffer eine mei^a-- 
nift^e SBitfung beim SH!tt(fiStum ausübe, ein ©ebanfe, ben nnmentlirfi 
be 9}tteS in so[)[reid|en Uuterfui^ungen ju bekräftigen fuc^te. Sl^alfac^^ 
üä) t)at es ja ben Stnfiiein, wenn eine melfe sppnnje imii reiiiiliifte 
sajofferiiifnfir (id) roieber anfrie£)tet unb ifir Sac^ätum uon neuem ouf:^ 
nimmt, ol8 ob burct) ben S)rud be§ tn bie ^ftonäe eintretenben aBofferS 
eine tretbenbe äraft für bie SJerlängerung unb StuSbe^nung bet Organe 
gemonnen Kerben muffe. 3)urdi) be 3^rie€' Untetfudiungen mürbe benn 
üU(^ eine Theorie begrünbel, roelc^e fi^ allgemeiner ^nertennung erfreut 
unb aüorftedungen über bie Wt^anit beä aBadifenS juerft ermöglichte. 
Mah man unter InrgeSjenj über SCurgor berfte^t, ift oben erörtert 
»orben. Iier Surgor ber einzelnen 3£flen, ber in tönen tierrfrf)enbe 
flQbro^attfc^e ^ruif ift eS, meü^tr eine roefentlid^ mec^anif<!E)e Sirfung 
beim 33ia(^Stum nuäübt. 2)er Surgor be^nt bie jungen 3eLiiD3nbe ber 
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toad^fcnbcn Steile au?, bic gcbcl&ntett Stümtmhtamn lagern fcften 3^ff^ 
ftoff ein unb öcrgröfecrn ftd^ alfo. 35aburd^ mirb bcr 2:urgor l^crab^ 
gefegt, aflein bic oMottfc^ toirffamcn 3cßöcftanbtcilc ücranlaffcn eine 
erneute SBafferaufnal&me, eg fint)et eine erneute SJel^nung ber ä^Dl^aut 
unb eine mieber folgenbe ©ubftansbermefirung berfelben ftatt. 35er ©ffeft 
biefer Slrbelt in bcn eingelnen 3ctten ift bie SSerlängerung ober ia^ ^Vä- 
(^enmad^Stum beS ganjen DrganeS. 

35e aSricS trat ber fjrage in einer bemerfengmerten SBcife e^rperi^^ 
menteß nä^er. ®r toieS nad^, ha^ toad^fenbe SPflanscnteile, in ©alpeter* 
ober Äoc^faljlöfung gebrad^t, in einigen 6tunben i^re XnxQe^tr\i t)tx^ 
liercn unb fid^ babei beträd^tlid^ berffirsen. 2)ie ©alslöfungen entstehen 




l 





9ig. 161. @(^ematif(^e S)arfieaun0 ber ^(admolt^fe (naäf be $ried). hBeK^aut; p ^roto^Iaäma ; 
c 6:^loro^^t^at'örner ; s 3eafaft; e itotfd^en $aut unb Protoplasma eiugebrungene Salslöfung. 



ben Stengeln burd^ Dgmofc SBaffer unb biefeS SBaffer ftamntt natürlid^ 
a\x^ ben 3cffcn. S)er SSorgang^ toeld^er in ben 3cffcn ftd^ abfpielt, ift 
ber folgenbe ($ßla§mi)ll}fe). 

35ie ©alglöfung bringt in bie 3^0^ ^i^/ ftß 'Eann jebod^ nur burd^ 
bie aWembran ^inburd^ge^en , toöl^renb ber protopIaSmatifd^e SQSanbbcIeg 
bic ©alälöfung nic^t burt^treten läfet. Sefetcrer löft fid^ üon ber SBanb, 
aber ba bie ©alämolefüle ber ßöfung mafferanäicöenb toirfen, fo läfet 
ber SßrotüpIaSmafd^Iaud^ fein 3cßf<ifttnaffer austreten unb fontral^iert ft^ 
infolge beffen. 2)aburd^ ift ber l^i^broftatifd^e ©rurf in bcn 3ctten auf* 
gel^oben unb bie öor^er burd^ eben biefen 2)rudE paffib gebel^nte 3€Htt)anb 
fontral^lert fic^ ebenfalls. 2Rit anberen SBorten ocrfürsen ftd^ alfo atte 
3cBcn be§ 3ettgeioebcg um einen 2^eil il^rer Sänge unb toegen biefen 
aScrl^alteng feiner Saufteine mufe aud^ ber ©tengel ober bie SBurgel im 
ganjen fid^ oerfürsen unb biefe JSerfürgung am ganjen Organ ift eine 
meßbare. 

S)ie ^ßftanscnteilc toerben burd^ bie öorübergclöcnbe SBel^anblung mit 
©alglöfungcn nfd^t getötet; bringt man bicfelben nad^ öollenbcter $Ia§^ 
mol^fc in reine§ SBaffer, fo toirb burd^ SBafferaufnal^me ber ©leid^- 
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flcmici^tSjuftanb in bcn S^ß^n wicber l^crgcftefft^ ber Sßrofd))IaSmafd^lflitt(l^ 
nimmt SSaffcr anf , bcl^nt fid^ ön^ > legt ftd^ bct 3eff»anb »icbcr dn 
unb bic mrft)rünflR(!&c SCurgcSjeng tritt mtebcr ein. SBie öorl^r burdj 
6infen beS i^urgorg in ben einzelnen '^tV^tVi bie SJerIftrjung beB gongen 
Stengels eintrat, fo Verlängert fid^ berfelbe \t%\. wieber burd^ ba3 um:* 
gefeierte SBerl^alten ber ®ett)e6eelemente. 

- aJefonberS wid&tig für ben au8 biefen SBerfud^en gefolgerten Su* 
fammen^ang jtoifd^en 2Badf|gtum unb 2:urgor toar ber 9lad^toei3 burd^ 
bc Sri es, bafe bie ©efd^tpinbigfeit be8 SBad^StumS mit ber ©rdfee beS 
Jurgor» fteigt ober faßt, bafe ber S^urgor bementfpred^cnb öon ber ©pi^e 
eines ©proffeS nad^ unten fiiS jur 3one ftärtften SBad^StumS junimmt, 
unb bann in ben tieferen 3o«en beS ©tengefö bem langfameren SBad^g:: * 
tum entfpred^enb toieber abnimmt* 

3n ber 9tcgel ift baS SBad^Stum ber Organe öon ScÜteilungen 
begleitet, nad^bem bie S^ßcn big ju einem gemiffen SWafee lerangetoac^* 
fen finb, tritt eine SBanbbilbung ein, iebe ber entftanbenen 3cffcn »äd^ft 
mieber l^eran unb lann fic^ fpäter toieberl^olt teilen. 3n fold^en hätten 
ift mit bem S33ad^Stum aud^ eine Sermel^rung ber Betten öerbunben. 
S'lid^t immer läuft jebod^ eine fold&e 3cttbilbung neben bem SBad^Stum 
^er. 33ei benjenigen SßPanjen, bereu ganger Körper nur ^w^ einem ein* 
gettigen ©d^Iauc^e beftel^t, bei ben ©ipl^oneen unter ben Sllgen u. a. 
mäd^ft ber ©d^Iaud^ in berfelben SBeifc, mie öielgettige Organismen, aber 
eine 3cffteilung finbet babci ntd^t ftatt, bie Jßflange bleibt eingeHig. 

ilii6tnttt0i$9fttm* 

3)ie ct)Knbrifd^en Organe ber ©tengel unb SBurgeln tpad^fen nid^t 
nur in bie Sänge, fonbern Dergröfeeni i^r SSoIumen aud^ nad^ einer 
SÄid^tung fenhred^t gur 2ängSad&fe, fte mad^fen in bie 3)idte. %^x baS 
SJldfentDad^Stum finben biefelben ©ejefee ftatt, aud& l^ler ergibt bie Se* - 
obad^tung baS SSorl^anbenfein ber SBad^StumSperiobe, beS S3eginnenS, beS 
3lnfd^tt)eHenS unb beS 2luf ^örenS. Sßcben bicfer Sßeriobe treten bann bie 
beim Sängentoad^Stum ertoäl^nten OSgittationen beS SBäac^StumS auf. 
®aS S)idfentna^Stum pflegt erft nad^ üoöeubetem ßängenmad^Stum ber 
Sproffe unb SBurgeln mit größter 3ntenfttät eingufe^en. 2tm bemerfenS? 
merteften tritt baSfelbc bei ben fiolgpflangen, befonberS ben SSäumen, gu 
2:age. SBje bei ben meiften Jßflangen baS Sängentuad^Stum, ift baS 
2)identüa^Stum ftets mit ®ntftel^ung neuer B^ff^ti üerbunben. S5er 
aSegetationSpunft ber ©proffc unb SBurgeln ergeugt burd^ J^eilung ftetS 
neue Bitten, o^ne bafe er felbft an SSoIumen getninnt, er f^iebt gleid^:^ 
fam nur bie SJaufteine ben »ad^fenben Steilen gu, bleibt aber felbft uni 
Deränbert. 3)aS SJidtcntoad^Stum ber ©tämme unb SBurgeln, bei bem eS 
ftdö um eine anbere aiufgabe öanbelt, toirb aber bodfi ebenfaffS burd^ ein 
embrtionaleS, gettenbilbenbeS (Setoebe, baS Äambium, unterl^alten. 3n 
bie Sänge ma^fenbe ©proffe bauen in bie i&öl^e, bal^er liegen bieSSege:» 

* ^ie aSeb^utung beS ^urgorS ift burc^ eise neue Arbeit bds SBortmann 
bcftätigt toorbcn. "^bt^i^xa. Seitung, 1889. 3. SSÜprtmann, a3eitragc gur $^^floIo* 
gic beS SßadftgtumS. • 

4^anfcn, ^flanjfns^^t^fiologie. 19 



tatiims^unlte atibti @pt^t ber ©proffe uiib fe^en oäen neue Saufttine 
auf.- Sßdnt S)idend)at$atum bei ©tämme foC ber Uinfans beä SqlhtiierS 
jumtimen, eS ift dar, bog tocnn neue 3eQcncItmente glet^m&gig bem 
Vpr^anbenen Stbtptt angefügt roerben foUen, m mantelförmiges jcOen: 
tilbenbeS @eiDebe in S^atigtett treten mug. 

3it ben Stämmen ber SSäume ift ein @tmbt bon biefer l^onn 
aot^anita, loelc^eä im 3nnem be3 iStammeS an ber ®ienje Don $o^ 
nnb aiinbe liegt unb jÜ^rlicö einen neuen ^olsmontel bem ©farnme sufögt, 
toobuic^ bte tonjnttrift^e @c^ic^tung, bie foflenannten Sn^ieSringt bet 
aSauniftSmnie jti ftanbe (ommen. ^ai Jtnntbtunt, neldiee mit bem a^egc^ 
tationäpunft bie @igenfd|aft teilt, D^ne 
^^ felbft an sa«8bel)nuna juäunel^nien, auf 

^ '~- lange Qüt teilungäfä^ig au bleiben, oft 

(\ ^unberte Don Sauren neue Seilen gu pro= 

\ bujieren, liegt alä ein ouS »enigen 3eM= 
\ fc^ic^ten befte^enbei 3RanteI jwifdjen ^oli 
1 unb SRinbe. 
/ 3u unferet gigur ift baä tambium 

/ ■butci) bie Kreislinie c angebeutet, e§ fd&eibet 
' naö) äugen 9iinbenjeUen, (b) nac^ innen 

\_^ ^,-^ §Dljäeüen (a) unb aRortftia[)Ien (s) ab, 

■^ "^ ttieldie burc^ Leitung ouS ben tauibioläellen 

5'B- '°ä- entftetien. 2;ie St^tn »ai^fen unb infolge 

biefer abtoedifelnben S^Dbilbung unb 
!Qia<^StuntS getuinnt bei Stamm an Umfang. $aS Sliäeuroai^Stum ifi, 
mie man fie^t. Diel enget an baS Stnftreten non 3e1teilungen gebunben, 
aVi bieg beim i^ängenmad^Stum bei ^aü ift. Se^tereS lann ganj o^nc 
gletc^jettigefi Sluftieten Don S^eiÜoänben Derlaufen, aber ein einigermaßen 
- ergiebiges 3)ic(entDac^ätum fünnen uir unS c^ne 3<^teilung fi^roer Dor= 
fteQen unb fc^eint baSfetbe aucE) immer mit B^Utetlungen oerbunben gu 
fein. Seim ®icfentDQct)Stum finb Beöteitungen nut^ eigentfidö eine ^or« 
berung, benu roenn feine neuen SeKelemente eingefd^oben mürben, fc 
müfete ein ganj ungkicEimäfeigeä SQJaiiiStum ber anfönglii^ oon Sambium 
gebitbeten jungen 3eHen ftattfiuben, bamit bieie ben Bom Gqlinbennantel 
begrenjteu Ülaum eines iSaumftamnieä auffüllten. 3luc^ bie X^atfad^e 
fprit^t für bie 9lDtroenbigleit ber Zellteilungen beim ©irfenwad^ätum, bafi 
bei ber a)Ieiirjaf|l ber 3RDno{r)tt)Ien, bie !eln tambium befi^eir, ein nai^= 
trägli^eS ^iifenmail)Stum nidit Doildanben ift. 

^ei ben SSuijeln ge^t baS ^idenUiad^Stum ebenfalls Don einem 
AambtumcQlinber auS unb ift bei ben Saummuijeln anäf mit JgoljbUbung 
oeibuubeii. 3)te ^^leSiiuge finb jeboi^ bei ben Suiftln bebeutenb 
f^mäler unb iumeilen fo bfinn, baft man [\t ni^t unterfdieiben lann. 
J93ei sielen nnferei ^Ituriißanien unterbleibt bie ^erboljung beS 9^ur> 
jelgemebeS, eS bleibt »eif^ unb bafter geniefebar, wie bei ben 3Jüben, 
9)obieB<$en, Slettifgeu u. a. 

®le auf bem !Duerf(!6nitt bei biefen aBurjeln real&melimbaren ring= 
förmigen ^onen fönnen natürlti§ feine 3a6re8ringe fein, f« (ommen 
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Imxäi toie^erj^olte ^tlbung be^ taml6tumnngeg }u f^aabe, meld^ ftd^ gegen 
iaS uirlae ©etpebe a&l^eben unb fo bie ringf ötjmigm ©rengen Beröpr? 
Tttfen. 

• . - ■ ' ,■■.;■■ ' ■■ ' V '■...■. ;^ '. 

2- ^finmirÄung 8u|erer IRt^äfle auf 2J)pgön6tItrun0 uni^ 

Sltö bie fürboS äBad^tttm unb bie äBa(|8tumgänberungen ntafe* 
»gebcnben öufeeren Sräfte fann man lutj baS ßid^t^ unb bie ©d^mc'rfroft 
ficjeic^nen. ©(|on aus ben (Srfü^elnungen bcS $eIi0tropiSmu8 unb ®eo* 
IropiSmug gc^t bieS l^eröot. $ier öanbelt eS jid&. jebod^ um Äeisbetoe* 
flungcn, bei benen baS SBad^Stum nur bis gu einem geiuiffen ®rabe burd^ 
*ie fiic^tiöirlung beeittflufet tourbe unb Krümmungen öeranlafet. ©ine 
lüeitcrc aSebcutunö beS Sid^teS füt bie SluSlöfung geftaltenber SBaclS^ 
eumSprogeffe leud^tet aber aüS biefen Vorgängen nid^t l^erüor. 

©obalb eine 3^^^ entftanben, unterliegt fte bcr ©d^toerlraft unb in 
Dielen fällen aud^ ber SQSirfung beS 8i(|tcS; fd^on in ben erftcn 3u* 
ftänben il&reS ßebenS lönnen ©d^toerfraft unb Sid^t eine auS einer 
^por« fid^ enttoidCelnbe $flan§e becinftuffen. @ie fönnen bicS nid^t nur, 
lonbem fie t^un biefeS t^atfäd^Iid^ unb in einer tief in bie ©eftaltungS- 
^rojeffc eingreifenben SBeifc. 

S)er (Smbrjjo ber l^öl^eren Ärl^ptogamen , ber ^arne, ©quifeten, 
^arfiliaceen, Salüiniaceen u. a, ift baS Sftefnitat ber SSefrud^tung einer 
^ijette burd^ i(x% ©permatojoib. Sufolge biefer SSereinigung umgibt \\6) 
t)ic ©igelle uxxi einer §aut unb loäd^ft burd^ nad^einanber erfolgenbe %tU 
Jungen jum 6mbrt)o unb jur jungen ^Panje b^ran. 3n ber 9tegcl 
ireten bie 2^eilungen in beftimmter Sfteil^enfolge unb fo langfam ein, bafe 
man biefelben mifroffopif^ berfolgen fann. 2)ie lugeli^e ober oöale 
KSrnbrljonalsellc teilt fid^ bei ben (Sefäfefr^ptogamen bur^ eine nal^eju 
t&origontal gelegte SBanb, tooburd^ ber (Smbr^o in eine obere unb untere 
:$älfte geteilt toirb. SluS ber oberen ^^t entmidCeln fid^ fpäter Stamm 
'unb Sälätter, auS ber unteren bie SBurgeln, itad&bem no(| »eitere auf 
l^er erften S^eilungSttjanb fenlred^te SBänbe entftanben jtnb. SBir baben 
■nnfer Sntereffe l^ier jebod^ nid^t biefer »eiteren Sntttjidtelung beS ©mbrijoS, 
■fonbem nur ber erften S^eüungSioanb äuguioenben. S)ie öoneinanber 
unabl&angigen Unterfud&ungen S e i t g e b §- unb S a b e b e dt 5 ergaben, bafe 
t)lc ßage ber erften S^eilungSloanb eineS (SmbrtioS öön Marsilia öon 
4)cr Sage ber befmd^tet^n ®igelle jur ©d^toerfraft abl^ängig ift.*: 

Sei ben ©quifetumfporen ift e2 bdgegen baS Sid&t, loeld&eS bie Sftidft^ 
lung ber erften ietlungSttJanb beftimmt.** 2)ie ©poren teilen fid^ burrf) 
eine ttl^rglaSfßrmige SBanb in gtoei ^ttvx; aus ber ftcinen B^ttc gel^t 
t)aS SBurgelj^aar l^erüor, aus ber größeren bie d&loropl^i^BbnWgen Sßro= 
iJ^aHiumjeHen. 



"■ ' * ßettgeb, S3cr. b. Slfab. b. SBtff.su 2Bicnl878. @ab cb'crf,®#enf-5 
.§anbbud& b. ©otani! SBb. I, p. 214. 

** etal^I, »endete ber beutfd^. botan. ©efcUfxöaft, 1885. 
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aßerbcn öuf einer tnft bünner ©elattne fiebcrftcn ©laSptettc (Smi^ 
fctmnfporcn öuSgefSet unb erfolgt bie Äcimung im ©unfein, fo tritt bie 
Sßanb balb oben , balb unten , bdb in anberen Stid^tungen auf. 3m 
Std^te erfolgt bie S^eilung ithoä) anhtx^, nämli($ gan; fonftant fo, ba^ 
bie grdgere 3e&e ber £id^tquette sugetoenbet, bie Ileine Don il^r abgeoenbet 
liegt, bie Sßanb burd^fd^neibet immer fenlred^t ben Sßeg beS Sid^tfhra^teS. 
Sei ber ber SBanbbilbung öorl^ergel^enben ftemteilung toirb ber 
Jtem felbft fd^on fo burd^ baS Sid^t orientiert, bag er fid^ in einer gum 
£id^tral|I fenlred^ten @bene teilt. 

Siir l^aben t% l^ier mit einfad^en ^flansenformen , • mit einf ad^eu 
3eQen j« t^un, bereu meitere (SntmidEelung burd^ Sidgt unb @d^U)er&aft 

beeinflußt ttmrbe. 9lid^t minber treten 
aber bei l^öl^er enttoidCelten ^formen 
biefelben SJeftimmungen burd& äußere 
Gräfte 8U SCage. ©o ift eS gemife 
auffaKenb, bag bie Sntftel^ung fo 
toic^tiger Organe, toie ber gortpflan* 
gungSorgane ber t^arne, t)on benen 
man tool^I t^oraui^fe^en möd^te, baß 
il^r Ort burd& innere ererbte ®igen^ 
fd^aften filtert fei, abl^ängig ift t)on 
ber ä3eleud^tung. SEßiOffirtid^ lann man 
biefelben auf ber einen ober anberen 
Seite eine» Samprotl^attium entfielen: 
laffen. * 

m 153. Sc^entflttfi^e ajarftettun« ber Xeu _ ^«f ^!^ gamDrOt^amen , bcrCU 
luiiQ tooti (Squtfetumf^oren unter ZxdfUxnfLu^ fjform bte ^tg. 104 iU baS ®ebäd^t^ 

iÄÄie?l*^^n§f^^^^ nig äurficfrufen möge, entfteften bie 

tttl?! TSLZ'Trui^'i^LTZ ^^mtn ©efc^Iec^^organe neben beit 
gebeutet» SBurgelJ^aarcu unter htn natürlid&eu 

SJebingungen immer <mf ber Untere 
feite, aßerben aber bie Sßrotl^aHien fo fultioiert, ba% i^re natürlid&e 
©d^attenfeitc beleud&tet toirb, fo bilben fid^ bie ©efd^Icd^tSorgane uni> 
aBurgell^aare an ber nun befd^atteten natfirlid^en Dberfeite. aWan fanu 
alfo bie öüateralität ber Sßrot^alliien oöllig umfel^ren. S)urd^ einen SBer* 
fud^ läßt {id^ namentlid^ nad^meifen, ha% nid^t titoa bie ^eud^tigteit be§^ 
©ubftrateS einen beftimmenben (Sinfluß auf bie entftel^ung ber Organe 
an ber ©d^attenfeite auSfibt. @i» laffen fid^ fel^r gut in einer ®IaSfd^ale^ 
meldte eine »afferflare 9?öl^rßfung entl^ält, garnfporen auiJf äen ; biefelben 
fd^mimmen auf ber Stäl^rlöfung unb bilben M ber Keimung fd^toimmenbe 
^t^tl^attien* SJeleud^tet man bie Slugf aat oon oben, fo breiten fid& bie 
^rotl^attien auf ber SSJafferoberjIäd^e auS ober ^r^eben ftd^ etioag über 
biefelbc, um fidi^ bem ßid&te transocrfal entgegenjuftellen. ^n ber Uttter* 
feite bilben fid^ Slrd^egonien unb SR^ijoiben, bie in ha^ SBaffer taud^en* 
SBerb^n bie (S|a8fd&alcn bagegen nur oon unten l^er beleud&tet^ fo load^^^ 




* ßettgcb, ^iorö 1879. 
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Icn . bie Jßwtl&atticn in bic Sfifung l^lncin unb Irümmcu fi<j^ unter bic 
^afferüberfläd^e^ um ftd^ fenfe^^t ju ben Sid^tftroi^en ju ftellen, Xvoiip 
icw. nun bcibc Seiten t)on sfeiffer . bene^t finb, entftcl^en bic BtinaU 
Organe toieber nur auf ber ©d^attenfette , bie bieSmal oben liegt ©o 
i^at man eS ganj tu ber Qani, ben Oii, toenigftenS bie ©eite p be^ 
ftimmen^ tpo fid^ bie ©eiualorganc büben foflen. SBo|t fönntc e^ ben 
■Sfhfd^ein l&aben, olS ob biefe immerl&in einfaci^er gebauten ißflanjenf bon 
titnen l^icr bie Sftebc ift, plaftifd^er feien unb äußere Gräfte i^re ein^ 
fad^cre Organifation leid&ter i&ceinfluffen lönnten, fid^ in einer an* 
"bereu Siid^tung um$ubüben, 8lber bie l^ölcrcn ^fianjen ftnb in ganj 
t)crfelben SBeife abl^ängig öon htm @influ| äußerer fträfte unb fle üer^ 
änbcm mit bem SBed&fel ber toirfenben Sraft iljre Drganifation unb ii&re 
«eftdlt. 

ä3ei ben Saubblättern ift bie äSemegung beS ß^l^loropl^QQ^ unb ber 
tid^tcnbc ®influ6 auf bie ßage beS ^latteg nid&t ber einjigc, loelc^en baS 
Sid^t auf biefe toal^ren Sid^torganc auSilbt. S)ag ßid^t ift fogar im 
ftanbe, ben anatomifd&en S3au ber SSlätter ganj umsuänbem. ©old^e 
^nberungen burd^ Sftid^tung unb Sutenfität ber Seleu(|tung lommen bei 
aSIällem berfelben ^ftange in bem SWafee oor, \>a^ oft Jaum ein @on* 
iienblatt unb ein ©d^tteuMatt bon berfelben Sßftanje ju ftammen fd^ei* 
neu. 3n ber Siegel pflegen l^orijontal ftel^enbe Slätter, toie bie unferer 
Sud^en, ®id^en, ßinben, an i^rer Dberfeite bid&t aneinanberfd^IiefeenbeS 
iSl^Ioropi^^ffparcnd^tim (Sßaliffabenparend^tim) ju befifeen, an ber Unterfeite 
ober nur auS lodEerem @eroebe ju beftel^^n (oergl. oben p. 81), S)urd^ 
iünftUd^e S)re^ung ber SSIätter, moburd^ nun bie Unterfeite berfelben einer 
Aellen SJeleud^tung unterliegt, toerben biefelben oeranlafet,, anä) an biefer 
©eitc JßaUffabenparend^^m ju bilben. ©old^en experimentellen Slefultaten 
cntfpred&enb l^aben biefelben SßPangenarten, meldte an il^ren natürlid^en 
©tanborten eine ftärfcre ober fd^toäd^ere SBeleud^tung erleiben, ganj ber* 
fd&ieben gebaute Slätter, loeld^e ftd^ afö „©onnenblätter'' unb „©d^atten* 
Wättcr'' unterfd^eiben laffen. Unfere Saubbäume, befonberS bie SBud^e^ 
^eid&net fid& burd^ eine fold^e SSariabilität i^rer SBlattanatomie au§, Slufeer 
auf baS aiffimilationSparend^^m erftredEen fid^ bie anatomifd&en ^nbc* 
Tungcn l^äuftg aud^ auf bie Spibermig, auf baS $^poberm unb bie 3n* 
icrcf Httlarräume , fo baß baS Sid^t ben gefamten Jölattbau ooüftönbig 
6el^crrfd&t. * 

©0 fteQt e^ fxä) aUmäl^lid^ l^erau^, bag bie gange $flangengeftalt 
3um großen 2:eil baS ©rgeugnis äußerer (Sintoirfungen iftvunb baß c^ 
fid^ nid^t um eine gefd^affene unmanbelbare fjormenbilbung l^anbelt, S)aS 
gebt aud^ auS bem ©inftuß l^erüor, ben bie ©d^merlraft auf eine 8ln* 
^al&l bon SJliiten auMbt, toel(|e allein i^r ganges SluSfeben ber ©d&wer* 
fraftStoirlung oerbanfen unb bereu (Seftalt man millfürlid^ oeränbem 
fann, toenn man il^re Sage jum ©rbrabiuS änbcrt. 8luS ben Unter* 
jud^ungen aber bie 34gontorp]^ie ber S3lüten oon SSöd^ting gei^t bie$ 



* ©tabl, Einfluß bc8 fomügcn ober fd^atttgen ©tanborteS auf bicSlui^« 
bilbunfl ber ßaubblättcr. 3cna 1883. 
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mtjmetfd^aft l^crüor.* ®g tft bei: ®cotrot>l^ug ber öfütcnorgane/tod^ 
ä^tx t>idiaä) ' ine j^mmctrif d^cn f oflctianriten 3^gDm0fpl&en SlütcnfTatmeit 
l^?rt)ornift/ lote fte 6ct tlncr ganjen IRcil^e öon ^ftanjcn bctbrcttel pribt 

2>icfctt tofitflcl^enben formWIbcnbcn ©inflüffen äußerer ffräfte onf 
toacfifcnbe ©rgmte fd^flefee« ftd& bic weiteren intereffanten g&ffe an, tqty 
fiberl^upt bic ®ntfte]^ung ber Organe an Orten l^cröorgerufen toirb, tot> 
biefetten ol^nc äußere (iintofrfnngen gar nic^t entfielen toürben* S)it 
äußeren ßräftc toirfen fogar beftbnmenb, »eld^e äirt üon Organen, ob» 
©proffe/ SBurseln u, f. to. an einer BefHmmtcrt ©teile entfielen. 

$. 3Sö(|ting l^öt burd^ feine umfaffenben Unterfud^ungen unb buri^ 
gcfd^idtte ©jpertmentc über Organbübung eines ber ttjid^tlgften gelber 
pl^ljfiologifd^er görfd^ung, toeld^eg big ba^in giemßdö brad^ gelegen, mit 
beut bebeulenbften ©rfolge in Singriff genommen unb im ßaufe ber Sa^re 
eine große 2Jlenge l^odöintereffanter S^l^atfad^en entbedft. 2)ie fd^on üor 
Salären öon.bem genannten Sorfd^er mit einer bcn S^aftcen bermeinbteit 
Sßflange Lepismium radicans (einer 3t^i)>fatibee) angeftcttten SBerfüd^e er« 
gabeu, baß man an ben ©tammteilen berfelben bie SStIbung öon SBursefn: 
art toiHfärKdö freftimmten Orten l&erüorrufen lönne, tnbem man jene 
Seiten befd^attet, alfo bem ßid^te entjie^t. SBerbcn bie ©proffe ber ^flanje 
bem 2:agcgtid&te jugeioenöet, fo bilben fid& SBurjeln nur auf ber ©c^of« 
tcnfeite. 2)er SSerfud^ wirb in ber SBeife angeftefft, baß abgefd^nittcnt 
äweige toon Lepismium oot bem SluStrodfncn gefd^üfet, in einen be^ 
becften (SlaSc^Iinber geftefft ober aufgel^ängt werben. 9?ad^ einiger 3eit 
beginnt in ber SWtnbe ber ©tengelftüdfe bie SSilbung öon SBurgelanlagen^ 
mefd^e tt)ad^fcn unb cnblid^ aus bem ©tengcl l^crborbred^en. S)ie 9?etgung^ 
ber SSerfud^Sfproffe jum ^orijont tft babei glcid^gültig , man lann bie^ 
felben anä^ l^origontal legen, ber Ort ber SBurgelbilbung rid^tet fid^ in: 
biefem ^afic attein banad^, ob bte 33eleud^tung oon oben ober öon unten 
gefd^iel^t. 3mmer bilben fxä) bic SBurjeln auf ber ©d&attenfeite. ®anj 
gfeid&e (Srfd^einungen laffen ftd^ aud^ an anberen ^flanjen, j. 33. an 
SBeibenjttjeigen, beobad^ten. 

2)er ©influß be§ Std^teS ift um fo merfmürbiger beSl^alB, toeil 
baSfelbe uid^t bloß baS 3tuSioad^fen bor^anbener 2lnlagen, fonbern bie 
©ntftel^ung ber SQSuräelanlagen felbft bel^errfd^t. ©inb üor Seginn beS- 
SJerfud^eS feine SBurgelanlagen üorl^anben, fo l^emmt ba^ Sid&t bie ^iU 
bung berfelben auf ber beteud^teten ©eite; tt)enn bagegen fd&on in ber 
9tinbc ringg um ben 3tt)eig l^erum SBurjelöegetationSpunlEtc gebilbct 
finb, fo bcrl^inbertbaS Sid^t bod^, baß biefelben an ber belcud^teten ©eite 
auSttjad^fen. 

2)er ungemein bebeutfame ©influß beS ßi^tcS auf bie Sßflanäen^ 
geftaltung gel^t aus ben S^perimenten SBöd^tingS mit^artoffeln ftertjor,. 
bie aud^ in anberer SRid^tung mid^tige S^J^atfad^en p S^age förberten. 
®S gelang bem genannten fjorfd&cr, bie Orte ber Snoffenbilbüng lülll^ 
ffirlid^ gu oerlegen unb fogar in ben a3Iattad^fc(n ber oberirbifd^eit 



* ^Jöc^tinfi, Über 3t)gDmorpf)tc imb i^rc llrfac^en. ^ßringS^cimS Sobr» 
bücftcr 1886. XVII. 
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ffflttDffertproffe Änoflnt ju ergeitg«!. Sluf biefe ©rfc^einuHB fDa-«1i( 

tt)ät(i eingeganaen tveiben. 3ÜnS<4f{ betiadjten mit %ie Sitlutig lies 

Sitzte« auf bic ffnoHenWIbuitg. SBie Mamt JUben firfi bie Äartoff*U 

tnoQen unteritbtft^. 9Ran tttufitt aber bisher nt(^t , bfl^ abgefe^en r>ön 

ni^t meßbaren inneren Urfaiiöen ba8 Sit^t eine ^aupurfai^e iß, loÄi^e 

bie Silbung Don Knollen um Bbtrtrbtf^en S^eil bet ffartoffe[)tfIatije 

unterbTÜdt. Senn eine int Sopfe exogene StaitoffelpfCangfr gum S^eil 

fo Dtibunf elt wirb, bafe ein ©Kid :" '■ 

beS obeririiifi^en Stengels ftii^ in 

BBHifler ®untelfttit befinbet, fo 

tritt ein fefir ouffaHenbeS Ser» 

fialten ein. Site ©eitenlnojpen, 

mel^e am Stdit gu SlattfptofTen 

meibett mflrben, btlbcn fidi ju 

StoEonen um, bie toie bie nor» 

malen (Slolonen einer ^BRange 

eines Rartoff elfelbeS abwärts maät' 

fen, aber nod^ teine ffnoDen bil» 

ben. 2>ie an bem fogenannten 

Sortrieb ber ffartoffet, roel^er 

bie aSafiS be8 ©tengefB bilbet, ent= 

fte^enben @tolonen bagcgen bile 

ben, gang als 06 fte untertrbifi^ 

toären, t^re ^oSen auS. 'Sinrii 

tinfa^e Sßerbunfelung tä§t fidt 

alfo bie SRegion ber SnoIIen= 

biEbitng übet bie (Jrbe cerlegen. 

9I6er butrfi baS gang ä^nliäie 

erperiment lafet fn$ nocfi weitet 

bie ^oQenbilbung i)oi) oben an 

bie ©pitje ber ^ ^ftange öerlegen, 

loenn man biefe in einen unbur^e 

ficfltigen Saften leitet. 

2)a8 Sii^t etfc^eint nadi 
oHem bicfem nls ber mafegebenbfte pt- ib*. OHtiie^una von ttninm«^ xamm- 
btt gfaEtoren, fflel(^e geflaltenb f"»"'" *''"'» |j'^™"a 'i"" ?i>»"i' 
unb umgeMtenb auf 5Bf[anüen 

einioirlen tonnen. ©c^inerltaflBwirfungen fönnen aber in Dielen ^iUtn 
in a^ntidier Sßeife Bcftimmenb, ganj befonbetS auf 3Bai!öStum8boröänge 
in f(fion entftanbenen Organen einroirlen. 

3Kan !ann an ieber aufreiht roa^fenbeu spflanje gwei 'IJole «nfer* 
frfieiben, bie am ©proßenbe unb an ber aJurgelfplße gete^en, in.i^reii 
SBo^StumStirfitunQen entgegcngefe^t finb. Sc^neibet man bie ipftange 
nnterfialb ber Soiijtebonen , an ber ®renge üon ©profe unb Surgel in 
jiDet' Hälften, fo Cann fiäi unter günjÜgen UmftSliben jeber Xt\l ergäujen; 
nnb i»ar ergcugt ieber an ber ©d^nittfteße ungleichnamige iDrgane, 
ber ©profi Suräeln, bie 3Bnräef Sproffe, ergängt alfo ben felilenben 
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$oI. @ine fold^e @rgdn}ung finbet entmeber burd^ Sleubilbung biefer 
Organe ftatt ober bur^ iperantoad^fen ]ifyon borl^anbener 9(nlagen. 2){e$ 
le^e gtfd^iel^t bei matid^en ^flonjen fel^r leidet, j. ä?. toenn man 
SSJeibenstteige abf(i^neibet unb in einer fogenannten feu^ten jtammer ful- 
tiDiert tto bann bie in ber Stmbe ber S^^Q^ t>erb0rgenen ä&nrjelanlagen 
jtt kmui^fen beginnen unb enblid^ am @tengel l^ert)arbre(^en. 

Sßenn ein fold^er 3^^ig fenlred^t, in feiner natürlid^en Sage in 
einer fend^ten ffammer anfgel^ängt »irb, fo bred^en bie jungen SBurjeln 
nur an ber 93aft^ bei» S^^igftüdCeS j^eroor, mäi^renb bie ganje übrige 

Oberftäd^e leine Sßurgelbilbung ieigt, obgleid^ eud^ 
l^ier itberaU unter ber Stinbe äBurjelanlagen ft^en. 
km oberen ®nbc bagegen treiben bie ©profefnofpen 
aui». Hubert man bie ^td^tung ber @d^toerfraft %nm 
Steige baburd^, bafe man bemfelben eine geneigte 
Sage gibt, fo toirb baburd^ bie Drganbilbung ganj 
merflid^ beeinflußt. S3ei einem Keinen SDJinfel mit ber 
SSertifalen »ad^fen bie ©proffe nod^ um bie ©pifee 
l^erum auS, je mei^r aber ber 3tt5cig ber ©origontaleu 
genäl^ert tt)irb, um fo mel^r fangen aud^ auf ber Dber^ 
feite beS J^orijontalticgenben SBeibenjtoeigeS bie Snofpen 
an au^jumad^f en , fo bafe berfelbe nid^t nur an ber 
©pifte, fonbern au^ an einem größeren 2^eil feiner 
Sänge fid& mit treibenben 3toeigen htbtdt S)er SJc« 
koei^, ia% eS ftd^ i^ier nid^t um Sid^ttoirfung l^an^ 
belt, ift ein fel^r einfad^er. 2)t^ SBerfud&e gelingen 
aud^ im ginftem. 

@i» läßt ftd^ aber außerbem nod^ burd^ SBieber^ 
l^olung ber SSerfud^e am Minoftatcn bereifen, baß 
bie ©d^toerlraft bie toirfenbe Urfad&e ber ganjen ©r^ 
fd^einung ift SBcrbcn bie SBeibeuätDcige in j^orijon^ 

ig. 165 etüd eine« ^^^^^ ^^^^ ^^ Ältuoftaten befeftigt, fo toirlt bie 

tetbenitoeige« auf- ©d^toerftaft uid^t mel^r einfeitig, fonbern auf aße 

l;e«*®iScÄ^a«1: ©eiten beS ©proffeS, toä^renb ber Umbre^ung gleic^-^ 

mäßig unb eS ift gerabefo, afö ob ber ä^o^ig f^nf^ 
red^t ftänbe. S5a8 Sftefultat ift aber aud^, baß nun 
bie SBurjeln nur an ber S3afiS, bie ©proffe nur an 
ber ©plfee auStoad^fen, toie in einem fenfeed^t aufgepngten SBeibengmeige. 
S)ie ©d^toerlraft beftimmt alfo gerabegu crft bie Sßolarität ber Sßflanje 
unb toenn man bie Sage berfelben äur ©d^mcrlraftgrid^tung änbert, 
änbert ftd^ a\iä) bie Sage ber Sßole. ©el^r beutlid^ mirb biefe 2^l^atfad^e, 
tt)enn man einen SBeibengloeig nid^t in feiner natürlid^en Sage, fonbern 
umgelel&rt mit ber ©pifee nad& unten in einem feud^gel&altenen ©laS^ 
c^Iinber l^ängt. 

Sinn beginnt getoiffermaßen ein Äampf ber inneren organbilbenben 
Urfad^en mit ber ©d^ioerlraft. S)ie inneren Äräfte ftreben an ber na^ 
türlid^en ©pifee beS SincigeS, menn biefelbe aud& abtoärtS gelel&rt ift, 
©proffe 8U bilben, an ber SBafiS bagegen SBurjeln l&eroor jubringen. 




gelängt. S9ei a tnU 

fte^en ©proffe, bei b 

äBurseln. 
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ICie ©d^toerfraft bagegen fud^t bie $ole ber $flan}e ju bre^en ttnb an 
bem obti)&rt9^gefe|rten dtoeigenbe XBra^In, am oberen @))n>PQbtmg 
^tt t^eronlftffen; 2)iefer Sontpf fü^rt p bem f$ig. 156 obgebübeten 'Stt^ 
fultot. 3unä(i^fil; mad^fen auS ber abtnärti» gelehrten @t)i^e @proffe 
üuS , an bem aufmärt§ geioenbeten unteren du'eigenbe äBnrseln , bann 
ober Derottla^ nun bie gur SBirlnng fonnnenbe ®(j^mertmft and^ l^l^er 
gelegene @}nroi3tno$^n üft SBad^Stuni )u begktnen unb DenmlaBt dnber^ 
1eitö, bag aud^an ben unteren Steilen beS 3tt)ergflüd(e^ äBurjeln ent« 
ftc^en, fo bafe biefeS auf feiner ganjen Sänge mit SBurjeln ftd^ bebedtt. 
^urd^ bie antagoniftlfc^en ftrfifte erfolgt alf o 
dn SnSgleid^ unb ber unter natfirlid^n Bt^ 
'bmpngen oorl^anbene @egenfa^ t>on oben unb 
llnten^ öerfd^toinbet äufeerlid^ in bem 2JtIbc, 
toetd^eS l^ier entftanben ift. 

äS^en mir \m§ t>m ber OrganbUbung 
üb, um auf ba^ Singen^ unb S^idCenmad^^tum 
berfelben in i^ren »eiteren @ntmid(elung§ftabien 
einen SSIidE ju werfen. ?tud& in ber 5ölge ftnb 
bie änderen SBebingungen unter benen bie ^flange 
J6eran»äd^ft , bebcutfam für ibre @nttoid!elung. 
Sid^t, ©(^werlraft greifen förbemb ober j^em^^ 
menb ein. ä3ei bem Sängenmad^dtum ber @proffe 
unb SBurjeln unb anberer Organe Uhtnttt bie 
^elend^tung im allgemeinen eine Hemmung, ba$ 
iJid^t mirft ber 3JerIängerung ber Sßflanjenteile 
entgegen. 

2)amit ift nid^t gefagt, bag bie anbau:: 
embe Serbunfelung einer normal an ba§ Sid^t 
^ewöl^nten ^flanje auSnabmdlo^ blog bie Sßad^Stum^oorgänge be^ 
jd^Ieunigt. SBirt) eine SßPanje banemb bem ßid^t endogen, fo treten 
"bie franf^ften (Srfd^einungen beS (StioIierenS ein, bei benen an« 
fangS ein rapibeS Sangenwad^Stum beobad^tet toirb, auf bie 3)auer 
ober atte SebenSoorgänge fo geftört »erben, bafe aud^ ha^ SBad^gtum auf* 
l^ören mufe. 

dagegen ruft eine lürjere entjiebung be8 Sid^teS, obne Störungen 
l)er normalen ^tmidfelung 3u Oeranloffen, eine S3efd^Ieunigung be^ H&aä^^ 
iumS ^tü>ox, aKfcitig gefteigerte Seleud^tung oerlangfamt bie ©tredfung. 
^S ftnb jebod^ nid^t aUe @tra]^Ien beS gemifd^ten melden Sld^te^, toeld^e 
l)ier afö maggebenb in ä3etrad^t lommen. S)ie SQSa^^tumSOorgänge be« 
einfluffen nur bie blauen unb oioletten Strahlen, biefelben toeld^ bie 
j^eliotrobifdöen Krümmungen beroorrufen. 3n rotgelbem ßid^te »erläuft 
baS Sßad^Stum gau) äbnllc^ wie in oöKiger 2)un{elbeit. 

9CuS ben jablreld^en fo anjiebenben ^injelbeiten , meld^ auf ben 
legten ajlättem mitgeteilt mürben, fann man »obl ben ©d^Infe äieben, 
bag bal^ ber $flanje innetoobnenbe Seftaltungj^oermögen burd^ äußere 
SJemegunglJnrfad^en in ganj beftimmte SBabnen geteuft mirb, fo bafe bie 
äußeren Sräfte eine offenbare ^errfd^aft auf bie in ber ^Jflcin^c gegebe- 
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ncn ©truftüröer^ältmffc fumt bcrcn ©iQcnfd^often au^üftcn. ;@p lömtte 
matt tDo|I boju eelattgett, bte $f[att)ettftt6ftatt; al§ eine paffbe )>{afttf$e 
aWöffe gtt Bettad^teti, toeldge ben äiifeeren Sttiftöfecti ätt folfleit g^jtoimfle«^ 
übn btcfctt il^re ©eftalt jttbilttcr* crl&öft.; ®o emfa(| liegeti btc SBcrpIt^ 
niffc ober biird&auS ttiij^. Uitter Umftäaben treten bie in ber ^Pange 
gege&enen ©igeitfd^af ten, »el^c fid^ ttttfcrett äßeffitngen entjiel^n, t^rer«^ 
fcitg in bominierenber SBeifc l^ertjor, fo Irofe bie m&i^tigen ©cftaltungS*^ 
urfad^cn beS ßid^te^^ ber ®d^tt)erfrafl u. f- \o. öoUftänbig befiegt tx^ 
fd^cinen. 

SBir tooKen bafür ein SSeifpiel anfnl&ren, tneld&eg cbenfaffs ben 
Slrbeiten aSöd^tingS entnommen ift. Sei einer normalen Sartoffetpflanje 
entftel^cn bte Änotten an^ ben tinterirtifc^en 3tuStäufern ober ©tolonen* 
8lud& bei ber fünftltd&cn ©rjcngung oberirbtfd^er Snotten ftnb e^, toie 
mir gefeiten / 6toIonen ans benen fic^ ffinotten bilben. SBie nnn abcr^ 
toenn mir einer Äartoffelpflan je tl^c ©tolonen aKc nel^mjen, ober toenn 
mir öielmel^r eine $flanse . er jiel^en , meldte gar leitte ©tolonen befi^t^ 
ber alfo bie SBorbebingungen, bie Organe für bie, Snottenbilbnng/ fel&Ien. 
2)erartige ^flanjen laffen M ^erftellen, inbem man einen ©tccHtng 
oon einer Sartoffelpflanje in ber SSßeifc fd^neibet, ba§ an bem in bie <grbe 
fommenben «Stengelenbe feine ^ofpen öorl^anben ftnb, bie fid^ fonft ju 
SluSläufern nmbilben mürben, ©o jcbod^ bilbet ber ©tccfling nnr 2Bur* 
sein nnb nad^bcm bie SSemurgelung beenbet, l^aben mir eilte ooUftänbige- 
Sartoffetpflanse, ber iebodö bie gemö^nlid^ oorbanbenen (Sinrid^tungen 
fehlen, SnoIIen ju bilben. ^an foüte annehmen, bafe einer fold^en Jßfiange 
überl^aupt bie g^ä^igfeit abginge bie ©peid&erränme für bie in ben Slättern 
t}robu5ierten ©tärfemengen jn erjengen. ©anj wnmögtid^ ift eS ber 
SPflanse allerbingg gcmad^t, nnterirbifd^e ffiitollen gn erbalten, benn bie 
SBurjeln fönnen fic^ nid^t gn Knollen anSbilben. ®ie SPffangc l^ilft fic^ 
alfo auf eine anbcre SBeife. ®ang gemöbnßd^e Sld^fclfuofpen, meldte unter 
normalen SBerl&ältniffen gu beblätterten ©eitenjmeigen merben mürben, 
fd^meHen an unb bilben fic^ ju ooHftänbigen tnoHen an^^ moburd^ eine 
$flanjc entfte^t, mie fie in ijig. 157 abgebilbet ift. 

3n atten SBIattad^feln be§ ßaubftengelS ftfeen Heine ^artoff elf notten 
unb mag nod^ i)itx l^erborgebobcn merben fottte, biefelben l^aben fid^ ge* 
bUbet, tro^bem bie SPftanje bauernb Dorn XaQtUxä)i getroffen mürbe. 
3n bicfem ijatte, mo es ber Sßftange burdfi meitgebenbe ej^perimcnteHe 
Eingriffe unmöglid^ gemad^t ift, in normaler SBeife Organe ju bilben^ 
bie mit il^rer Seiftung auf baS (Sngfte oerfnüpft ftnb, gefd&ieJö* i>icf^ 
ajilbung nid^t nur an ganj aufeergemöbnlid^en Orten, fonbern bie inneren 
©eftaltungSfräfte übermiegen ben l^emmenben unb fonft ftetS mirffamen 
(Sinflufe beS ßid^teS, um mid^tigen ßebenSjielen gu genügen. 

Unter ben natürlid^en SSebingungen med^feln SSeleud^tung unb S)unfet 
l^eit in regelmäßiger SBeife ah. SluS biefem ©runbe fönnte man ermarten^ 
ha^ mit bem SBed^fel üou 2^ag unb 9?ad^t ein gang regelmäßiger perio* 
bifd^er SBed^fel beS SBad^StumS oerbunben fein muffe. 3n ber Sßad^t fotttc 
nad^ bem ©efagten baS SBad^Stum ftd^ fteigern, am 2^age infolge ber ^cm^ 
menben 2Birfung beS SagcSlid&teS langfamer merben. 3Jlan barf iebo<!^ 



nid^t oetgeffen, baft Xaß unt> 9}a^i nic^t nur efnen Itnttrfc^ieb bet ^tüi^' 
feH fiAfutot, fonbtrn no^ eine OTetige anbertr fflebftiflungen einltblfcSen. 
ae&Tbe audi bari^ boS SerTt^minbtn bes Ch^tee boS äSa^Btum in ber 
fftaä)t \iinetlit toexitn müjfen, fo tttib bies Serliältnie habmi^ ganj g« 
änbett, bog btt näi^tltcge Sblii^IuRg baS Sßac^Stnm tvteber ^ecabf^t. 
Snfoleebeffen ift baS SBdd|8tum hn ^rtitn bcS Vtac^tS eettiätinlt^ bennot^ 
langfontet als am Za^t. S9ei c^pertmenteUcit Unteifui^ungen über btn 



SiB. IH. «ovtoffdpfranjt mit ftticKdi auf B(n SttKiB'" (""* Bei4li"8>. 

einflufe be« ßi^teS auf baS aBücftStiim muffen alfo alte anhertn »t= 
bingungen fonftant erhalten roerbcn, too ftc(i bann aderbhigS baS gt^ 
nannte SBadiStumSgefe^ ergiBt. 

Son ^eiDotragenbeni Sinftuffe auf beii Serlauf beS aBoc^StumS 
finb auBct beut ßii^le, bie Semperatur unb ber 3:urgor. 

■3)ie ©rfiö^ung ber Zimpnatux bis ju einer getoiffen ®renje fdr» 
bert bflS 2BQ^8tum. 2)ie günftigften aSürniebebingungen liegen iwifi^eu 
25 MS 35 " C. SDIit bem ©inten ber Temperatur find auc^ bie aSac^B' 
tumSgefc^iroinbigteit. Sei manchen $f(an}en Iggrt biefel^e erft beim Stull: 
punit beS Xbermometerg ganj auf. 

aCu8 ben frülicr gegebenen StuSeinanberfe^unfien Übet bie Sebeutung 
beS SurgorS für baS SIBadiatuni gefit ^erDor, ia^ burc^ eine $erab= 
fe^ung ber STnrgeSjen; im allgemeinen baS SÜßadiStum cerlangfamt mirb. 
35emna(^ ift bie 3"fü&rung beä SBaffer» xim ganj befonbeter SBeheutung 
ffir mac^feube ^flangen. 3;rcicfen^eit beS SSetlere fe|t ba3 aSa^Stuin 
^erab. 
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a&^t fi(^ nun bie f örbernbe ^ber l^emmenbe Sßiiluug aQer üugereu 
f^aftoren immer obtemgeti/ fo.n(H6 ^?9 fi<^ ^^^ ^ttti^ mnntxxif ba% bie 
$f{anie felbft eine i)ittt>m gan| .unqblängige Sßa(^^tumd»j>eriobe t^erfalgt 
unb baB ba^ @nbrefu{tat batmt oB^ängt, ob bie gri^gte ^efd^minbtgleit 
ber SBad^Stum^)>eriobe mit ben ^iugdreti ^ebingungen in glei^em @inne 
ober entgegengefe^^t t>erläuft. 3^i ^^anitn, kpeld^e bei ghnj gteid^er 
Jiemperatur mac^fen, »erben /wenn man jebe berfetten einer öerfc^ie* 
bcnen Selend&tung ausfegt, öiellci(i^t bod^ nnr geringe ober feine Unter* 
fd^iebe im SBad^Stum geigen, benn biefe lönnen baburd^, ba% bie belben 
^ßflangen fxä) in öerf(|iebener Sßl^afen i^ren großen ^eriobe (ögL p. 284) 
befinben, anggeglid^en ober nmgcle^rt »erben. 

S)ie ftcigenbe 2^cmperatnr begünftigt baS SBad^Stum, aber fie bc^ 
günftigt and^ bie SJerbunftung ber Slätter. S)urd& ftärfere SJerbunftnng 
mirb ber 2^urgor l^erabgefe^t unb »ie toir eben l^eröorgeboben, ift bamit 
eine ^erabfeftung bc8 SBad^^tumS öerbunben, äJlan ftebt au3 biefen 
Inrgen 2lnbeutnngen, ba^ nur burd^ genaue SJeobad^tung ber jal^Ireid^cn 
M gegenfeitig beeinfluffenben SBad^Stum^urfad^en, ein rtd^tigeS SSer* 
ftänbnis Dom gefe^mägigen SBerlauf beiS äBad^^tum^ eines ^flanjenteil^ 
erlangt »erben fann. S)le Unterfud^ungen oon Sad^S* »aren c8, »eld^c 
auf biefem fd^»ierigen ©eblete juerft burd^ »iffenfd^afttid^e SWetl^oben 
Älarl^eit l&erbeifübrten. 

3Wan lann »ol^I fagen, bafe faum eine Snberung ber äufeeren SBad^S? 
tumgbebingungen bei grünen SPflangen oon einem fo auffattenbcn (Srfolge 
begleitet ift, »ie bie öollftänbige unb anl^altenbe ®ntjie]^w«9 beS ßid^tcg. 
SBenn mand^e Sßflansen, »ie bie d^Iorop^^ttfreien Sßifjc pd^ im S)unfÄn 
normal ent»irfeln Idnnen, fo geigen fid^ bei ben d^Ioropl&^ttl&altigen 
Sßflanjen burd^ bauernbe SSerbunfell^eit gang abnorme Sßad^StumSöorgängc, 
»eld&e man als (Stiolement begeid^net. 3tbgefe^en baöon, bafe etiofiertc 
^ßfiangen fein ß^Ioropl^titt bilben, »oburd^ alfo auf bie S)auer i^re ©r* 
näbrung brad^ gelegt »irb, »erben bie ©tengelglieber aufeerorbentlid^ 
lang, »äbrenb baS t5Iädöen»ad^Stum ber S3Iätter gang unterbleibt unb 
biefelben nur gu gang »ingigen Organen fid^ b^ranbilben. 

©rfd^einungen biefer Strt »erben l^äufig an im S)unfcln auStrei* 
bcnben ftnoIIenge»äd^fen, g. S. an Sartoffeln, beobad^tet, bereu lange 
etiolierte Sriebe iiHgemein bcfannt finb. Snbem man beliebige Sßflangen, 
g. Ö. (Srbfen, S3ol^nen 2c., im 35unfeln feimen läfet, laffen ftd& biefc SSor- 
gänge beobad^ten. Singer ben öugerlid^ »abrne^mbaren SOSad^StumS* 
abnormitäten an etiolierenben ^ftangen geigen biefelben aber and) fold^c 
i^rer inneren SluSbilbung. SBic fd^on feit ©ecanbolle befannt ift, 
unterbleibt bei lim ©unfein ermad^fenen Sßflangen bie SJerbolgung ber 
©eföfebünbel, »eSbalb ibnen bann bie nötige ©teifbeit, ibre langen 
Stengel aufredet gu erl^alten, feblt. 

* arbeiten be? botan. SnftitutS gu SSür^burg. S3b. I. 



VII. Mtt Äittflttl ^tt^ Mtmptmtm mf 

Sttbcm mir uns bic atufgaBc ftctttcn, bic ScbcnSbcbinguitgcn ber 
SBffanjcn naä^ uttb nad^ fcnncn ju lernen, finb abft(j&tlt(6 um in bcn 
betrcffenben Slbfd&mtten bie aiufmerffamlett auf bte ©auptfad^en gu tm^ 
jentrier^n, einige toid^tige Sebingungen beS SebenS, bie ©auerftoff* 
sufttl&r unb bie S^cmpCTatur fibergangen ttjorben. S)a6 bie ^t^ 
fpted^ung bicfcr an ba8 @nbe gefd^oben »urbe, gefd^a^ bcSl^att, toeil ber 
Scfer, nac^bem er bic einselnen tJwnftionen beS ^PanjcnlebcnS Icnnen 
gelernt f^at, bie attgemeine SScbeutung beS ©auerftojfeS unb ber SBämte 
für äffe biefc gunftiönen um fo beffer ubcrbfid(en lann. 

2)aö ßid^t ift eine ßebenSbcbingung, weld^e nid^t für äffe SßPonjen 
unbebingt nötig ift; bie Sßilse lönnen in ööffiger S>unlel^clt il&rcn ßebeng* 
c^fluS abfd^Iiefeen, ©auerftoff braud&en fte fo gut toie äffe SPffanjcn unb 
ein gewiffeS SRafe öon SBärmc toirb für äffe SSorgänge bcS Jßffangen*^ 
leben» ganj affgemein verlangt, ©ie ift eine SSebingung für baS SBad^S^ 
tum, toie für bic ©rnä^rung unb für bie Sttmung. SBärme unb Sauer* 
ftoff ftnb nottocnbig für bie Senjcgung beS ^rotopIaSmaS, für bic aicij*^ 
bcmcgungen ber 2Wimofc unb für äffe anbere SemcgungScrfd^cinungcn. 

®8 genügt auf bie Slottoenbigleit beS ©aucrftoffcS ganj fummarlfd^ 
j^injutocifen, ein nod^maligeS (Singelöcn toärc, ba oben ber Slrt ber ©auer* 
ftoffaufna^me in ber Atmung ein ganjeS tajjitcl gcmibmct ift, unnötig- 
2)agegen ift eine ettoaS fpejicffcrc »efd^äftigung mit bem ©nflufe ber 
SQBärme auf 5ßroseffe beS Sßffanäcnleben« bc^l^alb notmenbig, tocil c» ftd^ 
barum ^anbelt, l^icr geioifje ©renken fennert ju lernen, innerl^alb todd^er 
in fe^r öerfd^iebenem SWafee bie 2:emperaturtt)irfungen löetDortreten, jen* 
feit» toel^er eine Hemmung, ©d^äbigung ober ein ööffigeS Sluf^ören 
beS £eben§ eintritt. 

2Bie im tierifd&en Organigmu» bie Jßulfc lebcnbiger fd^Iagcn -bet 
über ben 9taffpunft be» 2:|ermometer§ ftd^ erl^ebenbcr Temperatur, fj> 
finbet aud^ bei ben Sßffansen unter bcnfetben Umftänben eine ©teigerünö 
ber SebenSenergie ftatt. 3Md^t »eniger, lote beim SCicrlörpet finbet d&er 
ba8 förbernbc 2)?ai ber SBärme fein ganj beftimmteS (gnbe. »ei 8«n 
SßPanjen liegt biefe l^öd^fte (Srenjc rttoa itoif^cn 45—56 ® C. SBcnn 
auc$ auSna^mgtoeife eine SPftanjc eine fo l^ol^c SCemperatur ju überftcl&ett 
ücrmag, fo barf man bod^ fagen, ba^ eine bauernbe aSörmc öon 50 ^ M« 
55 <^ C. öon feiner ^anje ertragen ttiirb, "til^nc bafe biefelbe bemXobe 
an^eimfäfft. 
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93et einer Wä^tn SEBärme^uful^r gerinnt ha^ Protoplasma, beffen 
^auptbeftanbteil ©itoeigförper ^nh, baS Seben erlifd^t. ÜRan toirb toenig 
toeitere SBeifpiele mel^r entbedten auier ben S^auerfporen mand^er SSalterien, 
todäft toit i. S9. bieienigen beS Bacillus subtilis nai) 93ref elbi» Unter« 
fud^ungen fogor ein einftünbige^ Stod^en im Sßaffer überftel^en unb ben« 
jto^l leimföl^ig bleiben. 

SBenn man afö aßgemein l^öd^fte S^emperaturgrenje ^eine fold^e t>on 
45—55^ bejeid^et, fo raufe beigefügt toerben, ha% eS fic^ babei um 
waffcr^altige Sßftansenteile l^anbelt. 2)er SBaffergel^alt fättt fobol&I für 
bo^ Ertragen niebrigfter afö l^dd^fter S^emt^eraturen. gang bebeutenb im 
©etoid&t. 2^rodene Organe ertragen eine öicl l^öl^ere 2^emperatur ol&ne 
©d^aben, trodtcne ©amen laffen fid^ längere 3<it auf 100®, felbft auf 
110 <^ unb öoriiberge^enb auf 132^0. erbifeen, obne ibre Äeimfabigfett 
dnjubfifeen unb bei öielcn trorfenen SßiljfDoren ift ein längere^ (Srbiften 
auf 130 ® C. nötig, um fie im trodtenen äwftanbe gu töten. S)er fiebere 
(grfolg ber 3)e8infeftion mit fiebenbem SBaffer berubt barauf, bafe bie 
meiften Sßiljfeime in feud^tem 3«ftanbe fd^on bei febr öict nieberer S^cm« 
peratur gu ®runbe geben. 

Sei attmäJ^Iid^er Steigerung ber 2:emperatur öon ^ bi2 gur böc^ften 
©renge finbet anfangs eine görberung ber meiften ßebengcrfd^einungcn 
ftatt, eis gebt aber biefe t^örberung bod^ nid^t bis gum, an ber l^öd^ften 
2^emperaturgrcnge erfolgten Sluf boren beS £ebeng, fonbern fd^on unter« 
balb biefeS ^öbepunfteS ber erträglid^en S^emperatur beobad^tet man 
einen 3lüdEgang ber Sebengenergie, bie meun bie obere S^emperaturgrenge 
nid^t erreid^t unb baS Seben nod^ erhalten bleibt, fid^ in febr merfroür« 
bigen ©tarreguftänben geigt. 3)ic Organe oerlieren il&re Semeglid^feit, 
fte ttjerben ftarr unb unbetocglid^. 9?ad^ bem ©inlen ber S^emperatur 
auf bie Dptimalgröfee berfd&minben bie ©tarreguftänbe mieber. Slament« 
Iid& an reigbaren Organen, tote an ben beioeglid^en ©elenfen ber ÜKi« 
mofen laffen fid^ berartige ©tarreguftänbe gut beobad^ten. Sei ^öf^txtx 
J^emperatur oon ti)s>a 49—50® C. toirb bie SWimofc ebenfo ftarr unb 
unbeweglid^, toie bei nieberen 2:emperaturen unter 15® C, auf einen 
Slnftofe rubren fid^ ibre fonft fo bemeglid^en SSIätter nid^t mebr, bie 
^onge ift märmeftarr getoorben. 

@in mittlere^ S^emperaturmafe ift eg alfo, toeld^eS für bie Seiftung 
ber $f[angen bie günftigfte Sebingung barbietet. @3 gilt bieS nid^t nur 
für bie 9teigerfd^einungen. @rnäbrung unb Sßad^Stum oerlaufen ebenfalls 
iti einer mittleren Qbf)t ber S^emperatur mit größter Energie, äßan 
nennt eine fold^e ^^emperaturl^öl^e baS Optimum, S)aSfeIbe fann fotoobi 
für öerfd^iebene SßPangenarten , atö aud& für bie öerfd^iebenen ßebenS« 
t)orgänge ein etioai^ mecbfeInbeS fein, bemegt fid^ aber im allgemeinen 
jtolfd^en 25 — 35® C. Sei biefen 2:emperaturen geigen, bie übrigen 
Sebeni^bebingungen oorau^gefe^t, bie $f{angen ha^ befte (Sebei^en. 6§ 
^ni ja aud^ bie Temperaturen, n^eld^e bei uns im ©ommer, gur 3^it be§ 
ißflangentoad^StumS i^errfd^en. 

93ie es fd^eint, ift eS nur bie Atmung, toeld^e bei S^emperotur« 
ftrigerungen ein 9lad^Iaffen unterl^alb ber oberen SebenSgrenge nid^t geigt. 
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^aä^ ben iibcrctnftimmcjibcn Stefultatcn • eiitcr Stnjalöl tjorfd&cr, ftcigt bic 
3ntcnfltät bcr atmung big jur 2:ötimQStcmj)cratur. S)ag 3äai^tnm 
ftnft bagegen fd^on jiemßcli n>ett unterl^alb biefeS $uttfteg, hoä) fitü) red^t 
fccbeutcttbc aSerfd^icbenl^eitcn bei öcrf(|icbcncn ^fltonjcnarten beobachtet 
roorbcn. SlIlJ gfinftigftc Ztmptxatnx für ba8 SBad^Stum fmb ^Temperaturen 
jroifd^en 35—46^, für anbcre Sßffotijen jmifd^cit 25 — 35^ C. gefunben 
worbcu. 

gragt matt naä) ber witterftett (Srettge ber J^emperatur für bic 
SebeiiSerfd^eiitiittgen, fo »irb biejeibe nid^t für alle ^fianitn bei 0® ^e« 
funbert, foitbern Witn juitjetlett mel^rere @rabc unterbalb beS öott einem 
in ber Suft l&ängenben 2:i^erraometer angezeigten ©efrierpunfteS liegen, 
weil ber (Sefrierpunit beS SBafferg nic^t pgleid^ ber ©efrierpunft be^ 
3ettin]&alte3 ift. Um p gefrieren muffen bie 3dle« öielmel^ einige @rabc 
unter Stuß abgeötl^lt »erben. Tlanä)t gunftionen beginnen bal^er aud^ 
fd^on bei 0^ ober bod^ loentge ®rabc über 3lnU, mit j. SB. bie Slffimilation, 
njcld^e Don SBöuffingauIt fd^on bei 0,5® C. beobad^tet ttjurbe. gür 
anbere SSorgänge toirb bagegen fd^on eine getoiffe ©rl^ebung ber ^^eni:^ 
pcratur über ben SfluHpunft öerlangt. 

S)le ß^Ioropl^^IIbilbung erfolgt j. S. nic^t bei fel^r nieberen Xznu 
peraturen, mie öon ©ad^g guerft bcobad^tet lourbe. 3m iJrfibja^r er* 
fd^einen bei fel^r nieberem ©tanbe beS S^l^ermometerS, pmeilen bie iungen 
Sßftangen ntit golbgelben Blättern über bem Sobcn toeil bie S^emperatur 
nid^t für bie SSilbung beS ©l^loropl^^KS au^reid^enb ift, mäl^renb fie fd&on 
i^inreid&t bie Sßffangen jum langfamen SBad^fen p öeranlaffen. ßrft 
tt)enn baS S^l^ermometer auf 6—8® C. fteigt, beginnen bie SBIfitter ßl^Ioro- 
Vf)tiU p bilben. 

Raffen wir alfo bie ajer|ältniffc, toeld^c ber S^emperatureinftuß auf 
bic JßPange betreffen, gufammcn, fo lann man fagen, bafe im allgemeinen 
einige ßebenSüorgänge fd^on bei 0® beginnen lönnen, jebod^ bie unterfte 
©rcngc für anbere fjunftionen einige ®rabc über 9lutt liegen. ®^ er* 
^ibt fid^ ferner, bafe mit bem Jffiad^fen ber 2:empcratur bic ßebensprbc 
Seffe ft^ fteigern big ju einem gcttjiffen ^öl^epunft, ber aber nid&t für 
<ilie Scbengöorgänge bei bemfetben 2^]^ermometergrab liegt. SSon biefem 
Optimum nebmen bann bei weiterer SCcmpcraturerl^öl^ung bie ßeiftungen 
toieber ab. 

®8 ift l&icr anfd^Iiefecnb b^röorgul^cben , bafe in äl^nliö&er SBetfe, 
wie Seleud&ttipggtt>ed^fel ^Bewegungen öon Organen b^röorruft, audfi 
SCemperaturfd^wanfungen in einigen ^&Utji ^Bewegungen öcrurfad^cn. * 
^ag £)ffnen unb ©d^tiefeen mand^er Slüten Wirb burd^ S^emperatur* 
wed&fel öcranlafet. S)ie JBIüten uon Crocus luteus, S^ulpenbliücu ftnb 
befonberg empfinblid^ gegen £emperatuxi»ejf|^ &t fd|^e{[en M ^er. 
ber älbfül^Iung, öffnen fid| wieber beim ®rwämten. ©d^on eine ©ifferenj 
Don ^/g ® C. ruft bicfe Bewegungen b^rDor unb biefclben laffen fid& baber 
leidet beobad^ten, wenn man an folteren grül^Iinggtagen jene grü^Iingg- 
blumen m^ bem ©arten inS gcbeigte 3immer bringt, wo bie gefd&Ioffenen 



♦Pfeffer, ißb^fiologifd^e ltiiterftt(!^migen, 1873. 
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S3Iüten ftd^ ju öffnen beginnen. SQ^niger entpftnblic^ ats bie betben 
genannten ^flonjen finb btt ä3Iüten t)0n Adonis vernalis, Ornitho- 
galam timbeHatinn, Goldtiemn aatauiiiale ^ Anemone nemorosa, 
Ranaccdiis ficaria u. a.^ meldte erfit bei ©d^manbtngen txyn 5—10^ C* 
il^re S^emegnngen eintreten laffen. : . 

a»an lann teol^I in biefem SJermögen beg öffnenS unb ©d^Iiefeen^ 
infolge öon J^emperatnrtoed^fel aud^ einen Sinken für bie betreffenben 
Sßjlanjen crblidkn^ ba bie in tolten tJrül^ßngiJnäd^ten pfammenfd^Iiefecn* 
ben ä3InmenM&tter bit ©e^uofotgane üor $roftbef(i^&bignng ober oor 
ä3ene^nng bnrd^ Xan fd^ü^en {Annen. 

S)ie 8eoba<6tnng eines ber merftoürbigften pflangßd^en ßebeng^ 
progeffeö^ bie bnr4 $efe l^eröorgemfene atto|ofifd^e @ämng beS S^^^^^t 
ergab einen engen dufommenl^ang mit beftimmten S^emt>eratnrgraben. 
Säl^renb bei nicbercr 2^emperatnr bie ®ärung fel^r langfam bon ftatten 
gel^t, fe^t biefelbe §tt)if(j^en 25—30^ ftfirmifd| ein. SBon gang befon* 
berem 3ntereffe ift nnn aber in neuefier 3cit baS ©tubinnt ber Xtm^ 
peratnrcinpffe anf bie aßol^plifd^ @ärung babnrij^ geworben, bafe 
baSfelbe p gan§ eminent praftifd^en ®rgebniffen gefül^rt l^at. 3)ie 
ategniiemng ber ^^emperotur J6ei ber SBeingärung im großen l^at auf 
bie 3ttf<nnmenfefenng beS gewonnenen SSJeineg einen gans l^erborragenbcn 
©influfe. S)ie öon SWüIIers^S^bnrgau* an ber Serfud^Sftation für 
Dbftss nnb Sffieinban p ©eifenl^eim angefteHten SJerfnd^e ^aben ergeben, 
bag burd^ eine rid^tig gemäi^Ite ®ärtemperatnr, toeld^e biSl^r faft öberad 
bem S^H^ nberlaffen lonrbe, eS möglid^ loirb, bie Qnalitdt nnb ben 
SBert beS SBeineS gu erl^ö^en unb bie 3wfömmenfefeung beg 5ßrobnftc^ 
nad^ beftimmten 3Kd6tungen mittfürlid& p änbern. 6ei 27^ tritt ber 
l^öd&fte @rab ber ßebl^aftigleit ber (Sämng ein unb je ^ö^er bie S^em* 
peratur bleibt, \m fo rafd^er ift ber ©ärungSprosefe beenbet, unb jmar 
fottjo^l bei jndferreid^eren als bei gudterärraeren SRoften. Säfet man gleid^e 
SRengtn bcSfelben Siofteö bei üerfd^iebencn ^Temperaturen bei 9^, 
18 ^ 27 ^ 36^ C. Pergären, fo ^eigt fid^, bafe SBeine pon gang Per^ 
fd^iebener 3ufammenfefeung entftel^en. 33ei ber niebrigften S^emperatur 
(9^ erreid&t bie ©ärung feine grofee Sebl&aftigfeit, erforbert bagegen 
lange 3rit. ®abei entfielet j[ebod& bie größte 2Renge Stlfo^ol nämlidS 
14,05 gr % = 17,3 SSoI. 7^/ tt)äl^rcnb bei l^ö^eren Temperaturen 
geringere äJiengen Sllfol^ol gcbilbet »erben, nömlid^ bei 

9 « C. = 14,05 gr in 100 ccm = 17,29 SSol. 7« 
18JC.^ 12,22 , , , , =15,09 „ „ 
27 C. = 9,88 „ „ f, ff = 12,23 „ „ 
36 C. :=: 7,21 „ „ „ ff ■==• 8,96 „ ^, 

9Jlan fann alfo burd^ STnmcnbmtg einer l^öl^eren J^emperatur, au^ 
Sudferreid^erem SWofl SBeine erjietcn, loeld^e neben geringeren SWengcn 
Sllfobol nad^ unpergobrenen 3wdter entbalten unb bal^er füfe finb, obnc 
bod^ weiter gu Pergären. SBenn nun aus SDloften Pon gleichem 3ucfer» 
gel^alt SBeine pon Perfd^iebenem Sllfobolgel&att burd^ 3lnmenbung Per» 

* tongre&berid^t beS SBeinbaö^^RongrcffcS in 2)ütf^eim 1882, 
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fdöflebcncr (Sartcmjjcratuten cntftcl^cn, fo ttjcrben nid^t minbcr bic übrigen 
tßrobuttc ber ©ärung, mtc ®It)certn, Sernftcinfäure k,, in öcrfd^ic^ 
bcncn äÄcngcn cntftc()cn unb man tt)irb burd^ bie Slcgnßerung bcr Ztm^ 
ptxaim beö (Särgcmtfd^cS bod^ immer ein fonftantercS 5ßrobnK erl^alten 
fönnen, afö tuenn btcfe äußere SJebingung bem med^felnben 3ufött über«^ 
laffen tft. 

aßit ber oberen unb unteren ^^emperaturgrenge beg ^flan^enleben^ 
l^aben toir uns fd^on befd^äftigt. Slber e§ mürbe nod^ nid^tJ^eröorgeJ^oben, 
bafe in unferen S3reiten bie untere S^emperaturgren^e beSl^atb ein öor^ 
loiegenbeg Sntereffe bcfifeen muß, meit biefe t^atfäd^lid^ unter natürlid^en 
SSebtngungen in unferen SBintern überfd^ritten mirb. ®§ mirb fid^ mo^I 
ber Tlüi)t tol^nen p unterfud^en, mie bie SPftanjen, meldte bod^ in un* 
tcrem Slima ben SfiJinter ilberbauern, fid^ biefen nieberen ^Temperaturen 
gegenüber öerl^aften. 

SQäenn man pnöd^ft nur bead^tct, bafe bie ^flangen überl^aupt 
^Temperaturen unter bem 5Ruttpunft be§ 2^öermometer§ ertragen, fo liegt 
bieg jum Xül an i^rer befonberen Drganifation, meldte i^nen eine 
tRefiftenä gegen ^iitte getoäl^rt, mie biefelbe bei mand^en nieberen SPfl^iigcti 
tcobad^tet morbcn ift. ^öl^erc ^ßflanjen fönnen mit ben Organen, 
meldte felbftöerftänblid^ p ®i§ erftarren mürben, mie Slätter unb SBIüten 
nid^t übermintern. ©ie merfcn biefelben befanntlid^ ab unb übermintent 
mit nnterirbifd^en SBur^eln unb Sft^i^omen ober mit oberirbifd^en i&olg* 
flammen. 35ie erfteren finb, menn aud^ bie SBobentemperatur auf 0^ 
ober einige ®rabe unter ^ C. finft, bod& öor bem Erfrieren gefd^ü^t, 
"burd^ bie (Sigenfd^aften i^rer 3cßfäfte, meldte bei 0^ unb felbft bei 
etmaS tieferer J^emperatur nod^ nid^t gefrieren. S3ei Organen, meldte 
t)er SEßinterMIte ausgefegt bleiben, pngt bie Slefiftens aud^ mieber mit 
il^rem SBaffergel^alte pfammen, ber mie bei ben ®inmir!ungen l^ol^er 
Temperaturen beftimmt, ob eine ©d^äbigung ftattfinbet ober nid^t. SBaffer« 
crme Organe, g. SS. trodtene ©amen, fönnen oftnc ©d^aben bie tiefften 
^Temperaturen ertragen unb megcn il^rer SBafferarmut überftel&en anä) 
bie SBinterfnofpen ber Säume bie S93interfätte unbefd^äbigt. S3ei t^nen 
fommt freilid^ nod^ i^inp, bafe fie burd^ i^re Snofpenfd^uppen unb ^aar* 
tinpttungen mit fd^Ie^ten SBärmeleitern umgeben finb unb atfo aud^ 
burd^ biefe Uml&üttungcn öor bem ©rfrieren gefd^ü^t merben. 

S^ro^bem fommt e^ befanntlid^ oft genug öor, bafe SPflanjen bei 
uns erfrieren, b. ^. burd^ ©rfrieren getötet merben unb biefe SSorgänge 
l^aben baS 3ntereffe ber SBiffenfd^aft lange fd^on auf fid^ gepgen, ba 
t)iefclben fcinegmcgS miffenfd^afllid^ ööttig erftärt crfd^einen. 3Jian nal^m 
Diclfad^ mal^r, bafe Obftbäumc gar nid^t bei ftarfem ^to^i p ©runbe 
fingen, fonbern mcnn S^aumetter eintrat. 2)aburd^ mürbe baS ©rfrieren 
bcr SPftanje leineSmegS öerftänblid^er. aKufete man t^eoretifd^ oameömen, 
J>a% bie SJereifung beS 3efffafte8 ben S^ob l^erbeifül^re, fo mar e§ un* 
begreiflid^, bafe eine Sßflaujc erft beim Sluftauen fterbeh foHte. 

9tadE)bem öon ® ö p p e r t unb öon © a d^ 8 baS ©rfrieren bcr Jßflanjcn 
icr miffcnfd^aftlid^en Unterfud^ung untermorfen morbcn mar, finb feit 
einer Sleil^e öon Sauren bie augfül^rlid&ften Unterfud^üngen öon aWüner^^ 

hänfen, ^flanjen=^^bfiologte. 20 
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XijxixQan über bicfcn (Segenftanb ange)Mt morben. 2)ic Sjperimente 
ipurbcn in für bicfen äiüedt etnöerid^tcten ©i^^äufcm in umfaffenbcr 
SBeifc angeftcßt. 

SBenn ein Sßflüngenteil ö^friert, fo tritt, toie faum gefaßt p mcrben 
brandet, bic SSilbung öon @isfrl)ftal](en innerl^alb ber (Seiuebc ein. 6^ 
fd^iefeen ®iglrl)ftallc in ben 3eKen an unb ber Sßflangenteil mirb burd) 
©«frieren l^art. S)ic (SiSbilbung finbet aber nid&t bei 0^ ftatt, fonbem 
erft bei tieferen ^Temperaturen , tüeil bie Beßföfte fein reinem SBaffer; 
fonbem niel^r ober toeniger lonjentrierte Söfungen finb, meldte bei 0' 
nod^ nid^t gefrieren, ©a^u treten aber nod^ meitere Äomplifationen, 
toeld&e öeranlaff en , ba^ ber SBorgang be§ ®rfrieren§ burd^auS nid^t fo 
einfadö üerläuft, al§ man öermuten fönnte. 

ßäfet man eine Sartoffel fünftlidf) gefrieren, fo finft bie S^empcratur 
langfam auf —3^ C. unb iefet tritt ®i§bilbung in ben S^öen ber Sar^^ 
toffei ein. 3)urd^ biefen SSorgang toirb, toie befannt, aber SQ3ärme frei 
unb bie Temperatur fteigt mieber im Snnern ber Sartoffel auf ca. 1^ C, 
menn aud^ bie äufeere SEemperatur unöeränbert bleibt. Stuf biefer ©tufe 
fann bic Temperatur ftel^en bleiben, menn aud^ bie mhgebcnbc nicbriger 
ift, ba bie Sartoffel bei fortfd^reitenber ®i§bilbung immer toieber SBärme 
abgibt. 8lber aud^ burd^ in ber Sartoffel beginnenbe ®i§bilbung fclbft 
wirb ein tJortfdftreiten bcg (SefrierenS pgleid^ toieber fiftiert. S)urd& bie 
erfte ©isbilbung werben bie 3^ßfäfte fongentrierter, i^r ®efrtcrpun!t 
finft nodö tiefer unb baS weitere ©efrieren prt pnäd^ft auf. ®rft beim 
Sinfen ber umgebenben 2^emperatur fann ber ^Projeß weitergel^en. 

8lu§ biefem S3eifptele gel^t alfo, furg gefagt, i^erüor, bafe, Wenn 
Sßflangenteile wirflid^ gefrieren foßen, eine Slbfü^Iung auf ben (Sefricr^ 
punft be§ SBafferS gar nid^t l^inreid^t, öielmel^r mufe bie 2^emperatur tiefer 
unter 9luß finfen, bie ^jjflanäenteile muffen überfältet werben. SDiefe 
tjorberung tritt bei aßen Sßflanjenteilen ein, aud^ bei ben Slättem, bei 
benen fid^ ber Eintritt beS ©efriereng, alfo bic ©rreid^ung be§ Über^ 
fältungSpunfteS, fel^r beutlid^ am Sluftreten dfiaraftcriftifd^er glcdtcn wa^r=^ 
ncl^mcn läfet, 

2)cr ©cfrierpunft beg SQSaffer^ ift alfo für baS (Srfrieren ber Sßflan^ 
gen nid^t mafegebenb, für ba§ 2titn ber Sßflanäc liegt ber gcfäl^rbcnbc 
2:empcraturgrab gcwöl^nlid^ bebeutenb tiefer, finft bei mand^en SPffanjcn 
fogar big auf — 8^ ift aber bei öerfdöiebenen Sßflangen nid^t glcid^. 

S^ro^bem in biefen S^öötfad^cn fcl&r wid^tige Seiträge gur 8lufflärung 
be§ ©efricreng ber Sßflangen gegeben finb, ift eg bod^ nid^t gang leidet, 
fid^ porjufteßen, in weld^er SQSeife bie SJSflangcn burdf) baS (Sefricren iftrer 
@tmit getötet werben. Unterfudit man ein l^artgefrorcncg ©ewebe einer 
aiübe ober einer anberen SPflanjc, fo laffen fidt) mifroffopifdft bie ®i8* 
muffen , weld&e pd^ in bem gefrorenen Sßflanjentcilc gcbilbet l^abcn , bc« 
obad^ten. @ro§e S)mfen öon ©iöfr^ftaßcn finb an ben älufeenfläd&CE 
ber ä^ß^äute, in bie 3nterceflularräume l^incin, angefd&offen. 3um Seil 
l^abtn fle bic ©cwebeclemente au^einanbergebrängt, fo bafe ©ö^Iungeu 



ßanbwirtfc^aftlid&e 3a^rbüd^cr 1886. 
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cntftanbcn fxnh, in tocld^en bte (Stömaffen Sftaum gefunbctt l^aficn. grül&cr 
töar mon bcr 3)leinung, bie ßtönabcln jcniffcn ba8 S^H^totbt mtdia^ 
nifd^ unb fülftrten baburd^ bag 8lbftcrben ber SPftangenteüc l^crbet @g 
]&^t ftd^ ober «US bctt aSeobad^tungcrt ergeben, ba§ bie B^öcn gefrorener 
^ffanjenteile gan^ unüerle^t jlnb. @ln B^rfpringen ober ä^rreifeen ber 
3eßcn burd^ bie entftel^cnben Sigfr^ftalle ift aud^ beSl^alb auSgefd&Ioffen, 
ttjeil biefc, toie burd^ SßriUieu^, &aä)^ unb SKüIler nad^geioiefen 
tourbe, nid^t innerl^alb ber Sitten, fonbern in ber 3legel in ben Sutcr^» 
ccttularräuttien entftel^en. ^ 

Stuf Seobad^tungen geftü^t, tourbc beg^alb öon © a d^ 8 bie Slnfid^t 
auffleftcflt, ha% bie Sßflanäen nid^t burd^ ©efrieren il^reS B^ttin^öIteS, fom 
t)cni erft bejm auftauen bem Sobe anl^eimfielen unb bafe burd& lang* 
famcS 8luftauen eine Sßflange immer gerettet »erben fönne, bie bei fd^nel=^ 
lern 2luftauen fid&er p ©runbc ge^e. 3)ie Söeobad^tungen »arcn an 
fftaps, .3ndEerrüben, ^oU, ^obat, Sol^nen u. a. SPflanjen angeftellt unb 
fd^ienen bie aSerid^te ber ©ärtner unb Dbftsüd^ter gu beftätigen, toeldfte 
t)ielfad^ baSfelbe bebaupteten. ®ie ®ntfd&eibüng biefer ?5rage bietet gro^e 
®d^tt)ierigfeiten , bcnn man mn^it, um biefelbe burdö ben SSerfud^ gu 
löfcn, benfelbcn Sßflangenteil einmal langfam unb bann fd^nett auftauen 
laffen, »aS unmöglid^ ift. SWan (ann bal^er nur fo öerfal^ren, bafe man 
tßftansenteite möglidift gleid^er 8lrt üerfd^iebcn bel^anbelt. S)ie Unter* 
fud^ungen 3RnUtr^, »eld&e mit einer grofeen Slngal^I ber afferöerfd^ieben* 
ften SPPanäenteile angeftellt finb, ergaben, bafe toirflid^ gefrorene SPfCan* 
^enteile fic^ bei langsamem unb fd&nettem 8luftauen gang gleid^ oerl^ölten 
unb bafe e§ unmöglid^ ift, burd^ langfameS 8luftauen eine erfrorene 
tßftanse p retten. ®ie gegenteiligen 8tngaben oon ©adt)8 erflären fid^ 
nad^ 3ß filiert Vermutung barauS, bafe bei il^nen nid)t genau fontroHiert 
tourbe, ob bie feerfu^Spflansen auc^ tbatfäd^Iid^ gefroren loaren, toag bei 
einer Slbfül^Iung auf 0^ ober etioaS barunter, »ic mir gefeiten l^aben, 
nod^ nid^t eintritt. 5lur toenn alfo eine ausgiebige (SiSbilbung in ben 
äeßgeioeben mirflidö ftattgefunben bat, merben bie ^ßflangen getötet unb 
ift bieS gefd^el^en, fo fönnen fte burd^ langfamcS auftauen nid^t mebr 
gerettet merben. B^^ifcüoS ift e§, ba§ burdf) bie ©iSbilbung bie 5ßfCan* 
^en getötet merben. 2)ie ©isbilbung in ben 3^tten bebeutet aber junädöft 
nur eine SBafferentgie^ung unb eS muß fraglid^ erfd^cinen, ob l^icrin bie 
eigentlid^e Urfad^e beS Xoit^ ber ©etoebe p fud^en ift, ba, mie burd^ bie 
5ßIaSmoIt|fe bemiefen mirb, bie ä^ßen im affgemeinen eine SBaffer* 
entjiebung o^ne ©d^aben ertragen. ®§ fdfieint mir beSl^alb, bafe burd^ bie 
©isbilbung eine d^emif^e S^tfefeung beS Beffinl^alteS l^erbeigefübrt tt)irb, 
in meld^er bie eigentlid^e 2:obeSurfad^e p erblidEen ift, mie bieS an 
anitxtn Orten auSeinanbergefefet lourbe. ** 

aSefannt ift eS, bafe in l^arten SBintern aud^ Stämme ber Dbft* unb 
anberer Sulturbäume erfrieren unb man fönnte fid^ barüber lounbcm, 
ba baS §ol8 nid^t auS faftigen, leidet gefrterenben ©etoeben befte^t, ja 



* antttler::^^urgmi, 1. c. 1886, p. olf). 
** ^lora 1889, p. 408. 
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übcrl^aupt jum gröfeten Xdl au^ 3eßen, »cld^e lein 5ßrotopIaSma mc^t 
cntl^alten. ®inc 3crfc$uug bcS Beöinl^altcg fann l^icr alfo nid^t mc]|r 
ftattfiirbcn. 3n ben $oIjjcttcn gefriert tl^atfäd^Iidö mä) nur baS SBoffer, 
njcld^eg im SBinter bie 3eB^ö^Iungen beS ©ol^eg augfüttt. »ei ftorfcn 
dloxh^ ober Dftoinben öerfd^minbct aber ba§ ®ig langfam aug ben 
aäaumftänimen, ba befanntßd^ ba§ @iS fo gut toie baS äSaffer öerbunftet. 
3)ag $oIj tt)trb baburd^ immer mafferärmer, benn ba in bem falten ober 
gefrorenen Soben bie SBurselt^ätigtcit beg SSaumeg gan^ rubt, fo finbct 
üon unten l^er fein 91ad^f(i§ub üon SBaffer ftatt. ©o trodnet benn bag 
$oIs im eigcntßc^ften ©inne infolge beS grofteS an^. Überfd^rcitet aber 
bag StuStrodtnen einen getoiffen ®rab, fo mirb ba§ ©olg p^^ftfülif^ unb 
d&emifd) fo öeränbert, bafe eg bie gäbigfeit, SBaffer ju leiten, oerlorcn 
l^at. Sei eintretenbem Xqutoetter fann baS (Sefd^äft ber SBafferleitung 
öon einem fold^en Saumftamme nid)t mieber aufgenommen werben. 3ft 
aud6 bie SJurjel im Soben öößig iebenbig geblieben, fo leitet baS^olj 
eben baS SBäff er iiiti^t mebr in ben ©tamm biuauf unb ber Saum ftirbt 
ab. ©0 gelien benn unfere Säume üiel toeniger burd) bie ©isbitbung 
felbft, afö burd^ ben baburd^ oerurfad^ten SBafferöerluft , mit anbercn 
SBorten, bur^ StuStrodEnen §tt ©runbe. 2)iefe Vorgänge fmb alfo 
öon bem (Srfrieren faftiger Sßflansent^tle p unterfdfieiben. 

gür bie Sßflansenfultur ergeben fidj^aug biefen wiffenfdEiaftlid^ feft^ 
gefteUten ätcfultaten ücrfd^iebenc praftifdf) ^mid^tige Folgerungen. Sie 
Kenntnis, bafe fange faftige JUflangenteile, toiexlretbenbe ßaub^ unb 33Iü^ 
tenfnofpen, leidet erfrieren, üeranlafet ben SaumgÄrtner, im grü^jabr, m 
no^ groft p befürchten ftebt, bag gu frübc 3lugtmben ber Säume unb 
©träud^er ju öerl^inbern. ©8 gelingt aud^ in ber ^l&at, biefe Sorgänge 
toenigfteng um eine SBod^e p öer^ögern. S)ieg läßt tjd^ erreid^en, »enn 
ik p frül^e ©rioärmung beg SobenS, infolgebeffen\bie aBur^cln i^re 
S^bätigfeit mieberaufnebmen unb aud^ bie Snofpen giw SQäadfifen oer* 
anlaffen, öer^inbert toirb. S)ap ift eS nötig, ben SobeÄ^um bie Saum* 
ftämme Iierum, fotoeit ftd^ oermutlidf) bie SBur^eln erftreo^n, mit einem 
fd^led^ten SBärmeleiter , loie ©tro^, Saub u. f. m. s« un*fleben. (Sine 
p fd^neße SBiebcrertoärmnng tritt bann am S^age, fo langeVnad^tg uo(| 
groft fic^ einfteHt, nid^t ein. \ 

S)er Stotd, eine langfamere SBiebererioärmung beg Sob^pS, ober 
mit anberen SQSorten, eine langfamere SBieberermedEung ber Seban§tbättg== 
feit l^erbeigufü^ren, »irb nod^ unterftüfet, toenn audE) bie oberfobif^en 
Steile ber SßPanjen burd^ ©d^ufemänbe üor ber bireften Seftrablu^^S ber 
©onne gefd^ü^t merben, fo lange nod^ 5lad^tfröfte 3U befürd^teiKpnb. 
Sei Dbftbäumen läfet fid^ biefe ^toeite ©d^u^maferegel sioar faum ^n* 
tt)cnben, bagegen toobl bei ©palierobft unb bei am ©palier gepgenVji 
SBein. Serfud&e b^ben gegeigt, bafe burd^ berartige Sorftd^tömaferegelit . 
bie Slütegeit 8—14 S^age biuaugpfd^ieben möglich ift, looburd) oft bie ^ 
gange Slüte einer Sulturpfiange gerettet »erben fann. ^. 

SBo eg möglid^ ift, »irb einem ©rfrieren in falten grübltng§näd^ten 
aud^ baburd^ üorgebeugt merben fönnen, bafe man eine ftarfe Slbfüblung 
ber Sßflangen üerl^inbert. ©obalb bie ^flangcn Slätter b^tben, ift i6re 
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£)htx^&ä)t öcrflrßfeert unb fie ftral^Icn bal^cr mcl^r SBämic au^, Kühlen 
^ä) ftärfcr ab. ®ie Stbfül^Iung burti^ SluSftral^lunfl fann fogar unter 
btc Stcmpcratur bcr ßuft J^inunterflcl^en , fo ia^ bie Sßflaugen fti^on bei 
0", fogar ctoog über 0® ftarf leiben. @iner ju ftarlen Slu^ftral^Iung läfet 
fxd) imä) SBebedten ber SPffanjcn entgegentreten, ba, tüie befannt, bie 
©^u^bedEen bie SSJärme refleftieren, bie SSerbnnftung minbcm, fo ba| bie 
Sßflanjen »ärmer bleiben. SBefanntlid^ loirfen aud^ Sßoifcn in biefer SEBeife 
unb üerl^ittbern eine gu ftarfe Slblül^Iung bcr ^flangen in ber ^aä)i, 
njä^renb bei Harem öimmcl ber SBärmcöerluft burd^ ©tral^Iung fo grofe ift, 
bafe ein ® cfrieren eintreten fann , f elbft toenn bie ßufttemperatur n o d^ 
tttoa^ fiber bem Sßullpunft liegt. 3n mand^en SBeingcgenben 
erzeugt man, fobalb ein SRac^tfroft im ^rül^jal^r öermutet mirb unb ber 
Fimmel burd^ feine Slar^eit ba^ Eintreten beSfelben begünftigt, fünfte 
lid^e SQBotten über ben SBeinbergen burd& 8lngünben üon trodtcncm Un= 
fraut, 2^eer ober fonftigen einen ftarlen 9taud6 ol^ne grofec ©rtoärmung 
crgeugenben ©ubfian^en. S)ie§ aJlittcI l^at fid^ unter umfid^tiger ßeitung 
bemäl^rt unb öerbreitet fid^ mel^r unb mel&r. 

5ßid&t ol^nc Slbfic^t finb biefc t^raftifd^en 2RittciIungen ^icr angefd^Iof:^ 
fen toorben. Sie geigen, bafe bie pm ieil fo fubtilcn unb anfd^einenb 
oft nur »iffeufd^aftlid^eS tJorfd^en befriebigenben pßtjfiologifc^en SSerfud^e 
bie a?aftg p toeittragenben praftif^en 3irf^tt fein fönnen unb leieren, 
üon toeld^er Sebeutung bie SJcrbreitung pflangenpl^^fiologifd^er Senntniffe, 
abgefel^en oon bem ^ol^en 3ntercffe, toeld^eg bie ßcbenSerf^einungen ber 
Sßflanscn barbieten, t^atfä^Iidf) ift. SRöd^te bieS a3ud^ biefc Äenntniffe 
öerbrciten l^clfcn. 
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